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随 着 我 国 房地产 业 的 大 力 发 展 ， 建 筑 电工 的 需求 量 越 来 越 
大 。 为 了 满足 广大 电工 从 业 人 员 的 需要 ， 使 安装 的 照明 电器 和 设 
备 符合 规范 ， 保 证 安装 质量 ， 创 优质 工程 ， 让 用 户 安居 乐 业 ， 特 
编写 本 书 。 

本 书 由 浅 入 深 ,简明 、 易 懂 、 新 笑 、 直 观 、 实 用 ， 相 信 一 定 
会 成 为 建筑 电工 的 良师益友 。 

本 书 共 9 章 ， 内 容 包括 建筑 电工 概述 、 建 筑 电工 常用 低压 电 
器 、 建 筑 电工 常用 工具 、 建 筑 工地 电源 、 建 筑 照 明 的 安装 、 建 筑 
设备 的 安装 、 建 筑 电 工 计算 、 建 筑 设备 常用 电路 、 建 筑 电工 安 
全 。 每 章 末 附 有 习题 与 思考 题 。 

本 书 可 作为 大 中 专 院 校 土木 、 建 筑 等 专业 电气 技术 课程 的 教 
材 ， 同 时 可 供 建筑 电工 安装 使 用 ， 也 可 供 其 他 电气 工作 人 员 学 习 
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本 书 由 王 俊 峰 主编 ， 参 加 本 书 编写 的 还 有 吴 慎 山 、 王 娟 、 巷 
素 云 、 吴 东 芳 、 陈 军 、 薛 迪 强 、 李 建 军 、 薛 迪 庆 、 马 备战 、 薛 
滤 、 杨 桂 玲 、 郭 爱民 、 美 红 等 。 

由 于 时 间 仓促 ， 在 编写 过 程 中 ， 如 有 不 足 之 处 ， 欢 迎 读者 提 


心 > = 
出 宝贵 意见 。 











编 者 


前 言 
第 书 着 : :建筑 电 主 概 床下 生生 1 









































































































































第 1 节 建筑 电工 的 任务 1 
第 2 节 建筑 电工 安装 项 目的 质量 标准 PN 3 
第 3 节 ”建筑 电气 工程 的 验收 交接 eee. 4 
第 4 节 建筑 电工 必须 持 证 上 岗 5 
第 5 节 建筑 电工 看 照明 平面 图 RN 6 
第 6 节 建筑 电 -看 动力 平面 的 EE 10 
第 7 节 怎样 看 建筑 电气 工程 图 RN 11 
习题 与 思考 题 a 13 





第 入 童 ”建筑 电工 常用 低 雁 电器 on 14 
































第 1 节 负荷 开关 与 组 合 开关 14 
第 2 节 按钮 18 
第 3 节 低压 断路 器 PO ho TR me A 19 
第 4 节 熔断 器 De a ea a a ei 33 
第 5 节 交流 接触 器 Sa es ae Dd De fe nde de ed en da ee feed eos 27 
第 6 节 热 继 电器 A 二 全 生 入 后 庆生 作 站 故人 汪 二 克基 二 全 记 迷 和 32 
第 7 节 中间 继电器 36 
第 8 问 时 间 继 电器 a eo a ee de 38 
第 9 节 行程 开关 … 40 
第 10 节 变压器 41 
习题 与 思 考题 EO Me DE Bd A edn dd 44 





第 3 章 建筑 电工 常用 工具 sw On 45 
第 1 节 电 烙 铁 a po ea a eo se ie 45 
名 2 节 了 验 电 笔 人 49 
第 3 节 ”钢丝 钳 、 剪 线 钳 、 剥 线 钳 、 尖 嘴 错 … 50 
第 4 节 螺钉 旋 具 pp 52 


ne 





























































































































第 5 节 绕 线 机 53 
第 6 节 手电 铺 和 Nt 54 
第 7 节 活 报 手 和 Nt 56 
第 8 节 4 并 太 用 红 57 
第 9 节 绝缘 电阻 表征 61 
第 10 节 钳 形 电流 表 64 
第 11 节 ”水平 测量 仪 65 
第 12 节 冲击 电 销 67 
习题 与 思考 题 PT Tp OE 68 
第 4 章 建筑 工地 电源 ei 69 
第 1 节 建筑 工地 临时 电源 的 用 电 规 则 BNP 69 
第 2 节 TN-S 供 有 方式 电路 OP OT TT 69 
第 3 节 ， 临时 用 电线 路 的 特点 与 内 容 症 pt 70 
第 4 节 临时 用 电 电 路 的 架设 和 71 
第 5 节 电源 的 主 接线 站 73 
第 6 节 变压器 的 安装 证 75 
第 7 节 配 电 箱 的 安装 pp 81 
第 8 节 架空 线路 的 架设 玉 衣 本 地 二 最 恒基 二 吉庆 尖 旺 本 也 思 厂 记 二 二 尖 和 丰 机关 关 本 记忆 避 二 证 本 届 届 避 本 志 下 上 二 基 而 二 胡 因 志 居 四 82 
第 9 节 电缆 线路 的 架设 ee a 85 
习题 与 思考 题 和 et 90 
第 5 章 建筑 照明 的 安装 pe 91 
第 1 节 人 和 91 
第 2 节 ”导线 的 剥离 93 
第 3 节 导线 的 连接 simi 96 
第 4 节 白炽 灯 的 安装 Ce 101 
第 5 节 光 控 照明 灯 电 路 103 
第 6 节 下 支 3 管 获 光 灯 的 安装 i 104 
第 7 节 ”荣光 灯 调 光电 路 107 
第 8 节 ”节能 灯 的 安装 Ce 108 
第 9 节 声控 灯 的 安装 pp 110 
第 10 节 ”晶闸管 调 光 台灯 的 安装 ee 112 
第 11 节 组 合 花灯 的 安 半 PN 113 
第 12 节 壁灯 的 安装 ee 115 





VI 建筑 电工 一 本 通 





































































































第 13 节 吊灯 的 安 半 PN 117 
第 14 节 了 豚 顶 灯 的 安装 pp 120 
第 15 节 手提 灯 的 安装 pp 123 
第 16 节 自动 应 急 灯 PN 125 
第 17 节 停电 自动 照明 灯 的 安装 ee 126 
第 18 节 停电 应 急 灯 的 安装 127 
第 19 节 节日 流水 彩 灯 的 安装 PN 129 
第 20 节 定时 灯 的 安装 pp 131 
第 21 节 音乐 验 电灯 的 安装 Ne 133 
第 22 节 电子 音乐 闪 炬 灯 的 安 半 0 134 
第 23 节 路 灯 的 安 半 PN 135 
第 24 节 ”多 路 流水 彩 灯 的 安装 RN 137 
第 25 节 小 区 闪光 需 虹 灯 的 安装 ee 139 
第 26 节 LED 广告 牌 装饰 灯 的 安装 ee. 141 
第 27 节 太阳 能 绿色 照明 灯 的 安装 PN 142 
第 28 节 观赏 灯 的 安装 pp 144 
第 29 节 电梯 间 照明 灯 ee 必 休 和 的 太 二 大 避 肖 交合 机 全 避让 贡 语 全 全 生生 新 抽 这 生生 导 训 生 后 大 克 汪 这 145 
第 30 节 ”高 压 钠灯 ee 145 
第 31 节 ”旋转 聚光灯 146 
第 32 节 落地 灯 147 
第 33 节 ”照明 的 配 线 方法 148 
习题 与 思考 题 151 
第 6 章 建筑 设备 的 安装 Cee 153 
第 1 节 电动 机 的 安装 153 
第 2 节 “ 共 用 天 线 电视 系统 的 安装 ee 156 
第 3 节 ”电话 系统 的 安装 157 
第 4 节 计算 机 网 络 的 安装 PN 158 
第 5 节 电梯 的 安装 Ce 162 
习题 与 思考 题 和 166 
第 7 章 建筑 电工 计算 .ee 167 
第 1 节 ， 导线 截面 积 与 载 流量 的 参数 计算 pp 167 
第 2 节 照明 用 电 负 和 荷 的 参数 计算 pp 169 
第 3 节 动力 用 电 负载 的 参数 计算 170 
第 4 节 熔断 器 的 参数 计算 174 


















































































































































第 5 节 ， 交 流 接 触 器 的 参数 计算 175 
第 6 节 常用 继电器 的 参数 计算 176 
第 7 节 各 种 开关 的 参数 计算 176 
第 8 节 ”电动 机 的 参数 计算 178 
第 9 节 ”变压器 的 参数 计算 184 
第 10 节 ”水泵 的 参数 计算 186 
第 11 节 ”电磁 铁 的 参数 计算 站 187 
第 19 节 ”和 电 附 炉 的 参数 计 入 peor eb 190 
习题 与 思考 题 和 190 
第 8 章 建筑 设备 常用 电路 ee 192 
第 1 节 地 板 砖 切割 机 电路 192 
第 2 节 灰 浆 搅拌 机 电路 193 
第 3 节 混凝土 搅拌 机 电路 194 
第 4 节 卷扬机 电路 196 
第 5 节 ”地面 水 磨 石 机 电路 197 
第 6 节 混凝土 振动 器 电路 198 
第 7 节 电动 戎 芒 电 路 200 
第 8 节 卷扬机 电路 201 
第 9 节 电焊 机 电路 202 
题 与 思考 题 PT 207 
第 9 章 建筑 电工 安全 ii 208 
第 1 节 安全 用 电 稼 识 208 
第 2 节 安全 电压 与 安全 电流 pp 209 
第 3 节 保护 接地 与 保护 接 震 210 
第 4 节 触电 的 形式 213 
第 5 节 触电 急救 潜 215 
第 6 节 触电 预防 218 
第 7 节 防火 知 讽 219 
第 8 节 防 雷 知识 221 
习题 与 思考 题 223 
附录 224 
附录 A ”电工 常用 文字 符号 224 
附录 B 电气 图 中 常用 图 形 符号 227 





第 1 蔓 建筑 电工 概述 


第 1 节 建筑 电工 的 任务 


建筑 电工 承担 一 个 工程 项 目 ， 肩 负 着 重要 的 任务 ， 从 材料 选 
购 到 安装 ， 是 一 件 繁重 的 工作 ， 来 不 得 半点 的 玖 忽 ， 否 则 造成 的 
损失 是 要 赔偿 的 。 质 量 是 企业 的 生命 ， 安 装 质量 要 符合 用 户 的 
要 求 。 

一 、 电 气 工 程 项 目 安装 前 的 准备 工作 

1. 通电 

采用 中 性 导体 与 保护 导体 在 系统 中 分 开 的 TN 系统 (TN-ST 
表示 直接 接地 ，N 表示 直接 与 电源 系统 可 接地 点 进行 连接 ) 三 
相 供电 方案 ， 将 电源 引入 工地 。 

2. 审阅 电气 施工 图 样 

了 解 设计 意图 、 工 程 材料 和 设备 安装 方法 ， 发 现 施工 图 样 中 
问题 及 所 采用 的 新 技术 、 新 工艺 。 明 白 各 专业 之 间 与 电气 施工 有 
无 冲突 之 处 ， 在 会 审 时 研 究 解决 。 

3. 签订 订货 合同 ， 准 备 材 料 

组 装配 电 装 置 ， 明 确 材料 、 设 备 到 货 时 间 ， 复 查 材料 质量 ， 
对 钢材 进行 防腐 处 理 ， 确 定 预 埋 件 加 工 制作 。 在 签订 合同 时 ， 要 
选择 信誉 好 、 质 量 好 、 价 格 合理 的 厂家 生产 的 产品 进行 订货 ， 把 
好 材料 质量 关 。 

4. 落实 施工 机 具 、 仪 表 、 消 防 设备 

主要 检查 手持 电动 工具 ， 徊 有 问题 提前 解决 ， 以 免 影响 
施工 。 
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5. 落实 电源 及 临时 供电 线路 

临时 供电 可 采用 架空 线路 ， 方 便 检 和 修 ， 工 程 结 束 后 便于 拆 
除 ， 成 本 低 。 电 缆 供 电 可 靠 性 高 ， 免 受 外 面 环 境 影响 。 电 缆 施 工 
要 核对 电缆 规格 、 型 号 。 

TN-S 低压 供电 ， 应 采用 五 芯 电 缆 。 三 相 相 线 用 三 根 ， 零 线 
一 根 ， 保 护 线 一 根 。 

二 、 电 气 安装 施工 要 求 

1. 照明 电路 施工 要 求 

1) 照明 线路 明 囊 

导线 截面 积 在 4mm2 以 下 时 ， 用 瓷 夹 板 固 定 ; 导线 截面 积 在 
10mnm2 以 下 用 鼓 形 绝缘 子 固定 ; 多 股 导线 和 16mm” 以 上 用 针 式 
或 蝶 式 绝缘 子 固定 。 

照明 导线 固定 点 最 大 间距 有 如 下 规定 : 瓷 夹 板 为 0.6m; 瓷 
珠 为 1.5 ~2. 5m; 次 绝缘 子 为 3m。 做 导线 接头 时 ， 不 能 降低 导 
线 的 机 械 强度 ， 不 增 大 导线 的 电阻 ， 不 降低 导线 的 耐 压 等 级 。 

2) 照明 线路 暗 敷 

照明 线路 暗 甫 就 是 把 保护 管 埋 在 地 板 内 、 墙 体内 、 现 涛 混 凝 
土 梁 板 中 、 土 中 或 沿 着 混凝土 板 缝 中等， 照明 线路 导线 穿 在 保护 
管 中 。 

3) 接地 线 的 敷设 

接地 线 不 能 敷设 在 和 白灰、 炉渣 层 内 ， 如 无 法 避 开 时 ， 用 水 泥 
砂浆 封闭 保护 。 

2. 外 线 电缆 施工 要 求 

1) 直 埋 电缆 经 过 道路 、 建 筑 物 时 ， 要 穿 保 护 管 

引入 引出 地 面 时 ， 在 距 地 面 下 0.15 ~0.25m 处 至 地 上 2m 
处 ， 以 及 各 种 管道 、 沟 道 和 电缆 易 损 伤 处 ， 均 要 穿 保护 管 。 

2) 电缆 穿 管 的 直径 要 求 

电缆 长 30m 以 内 时 ， 管 的 内 径 不 小 于 电缆 外 径 的 1.5 倍 ; 
电缆 长 度 超过 30m， 管 的 内 径 不 小 于 电缆 外 径 的 2.5 倍 。 三 芯 电 
缆 不 能 当 作 一 根 使 用 ， 因 为 在 电缆 的 金属 铠 装 中 会 产生 感应 电 
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流 ， 会 使 发 热 、 损 耗 增 大 。 

3) 混凝土 电 杆 的 起 吊 

从 杆 顶 端 1/3 ~ 1Z2 处 起 吊 ， 或 从 根部 的 1/2 ~ 2/3 处 起 吊 。 
另外 , 在 顶部 0. Sm 处 挫 3 根 调整 强 ， 保 证 重心 稳定 。 

3. 照明 设备 的 安装 要 求 

照明 支 路 的 负载 量 不 能 超过 15A， 出 线 口 不 得 超过 20 个 。 
支 路 总 电流 为 10A 时 ， 出 线 口 不 得 超过 25 个 。 

导线 用 绝缘 导线 。 碘 铝 灯 距 易 燃 物 不 小 于 3m。 灯 高 不 低 于 
2.4m， 否 则 应 作 保 护 线 或 接 零 。 室 外 用 防水 灯头 ， 装 防水 装置 。 
聚光灯 每 一 蔓 灯 都 要 装 熔断 器 。 螺 纹 灯 头 必 须 把 螺纹 口 接 零 线 。 
大 型 灯具 的 金属 外 充 必 须 接 地 。 事 故 照明 要 用 专用 线 ， 并 用 标志 
示 出 。 易 燃 易 爆 场合 ， 要 用 防爆 灯 。 

4. 动力 用 电 设备 的 安装 要 求 

电动 机 在 接线 前 核对 接线 方式 ， 用 绝缘 电阻 表 测试 绝缘 电阻 
值 。40kW 以 上 电动 机 应 加 装 电 流 表 。 控 制 设 备 较 远 时 ， 在 电动 
机 附近 设置 紧急 停车 装置 。 动 力 用 电 设备 采 用 单机 单 开关 ， 不 许 
一 个 开关 多 机 使 用 。 动 力 设 备 要 有 接地 接 零 保护 ， 控 制 设备 要 有 
短路 保护 、 过 载 保护 、 断 相 保护 及 漏电 保护 。 机 械 旋转 部 分 要 有 
防护 早 。 


























第 2 节 建筑 电工 安装 项 目的 质量 标准 


电气 工程 项 目的 质量 标准 采取 “三 不 放 过 ”的 原则 ， 即 事 
故 原因 未 查 明 不 放 过 ， 责 任 未 分 清 不 放 过 ， 措 施 制度 未 出 台 不 放 
过 ， 以 确保 工程 质量 合格 ， 争 取 优质 工程 。 

电气 质量 标准 分 为 合格 和 优良 。 

合格 包含 工程 质量 全 部 合格 ， 资 料 齐 全 ， 观 感 质量 评定 得 分 
率 在 70% 以 上 。 

优良 除 全 部 合格 外 ，50% 以 上 为 优良 ， 观 感 质量 评定 得 分 率 
在 85% 以 上 。 
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一 、 照 明 质 量 标准 

照明 质量 除了 照度 值 外 ， 还 有 照度 均匀 度 、 暗 光度 、 色 温 、 
显 色 指标 、 功 率 因 数 、 平 均 寿 命 、 电 压 变 化 等 。 

1. 照度 值 和 电光 源 

电光 源 功 率 与 数量 的 确定 ， 应 满足 建筑 规范 的 最 低温 度 标 
准 。 对 于 暖色 调 电 光源 ， 在 温度 较 低 时 有 和 舒适 感 ， 对 冷色 调 的 葡 
光 灯 ， 在 温度 较 高 时 才 有 和 舒适 感 。 

2. 照度 均匀 度 

均匀 度 是 指 最 低 照 度 和 平均 照度 之 比 。 人 完全 所 适应 的 时 间 
为 明 适 时 间 : 5 ~ 10min， 暗 适时 间 : 50 ~60min。 

如 室内 照明 均匀 度 不 小 于 0.4， 办 公 室 均匀 度 不 小 于 0.7。 
一 般 照明 的 照度 值 不 低 于 工作 面 照度 值 的 1/5。 局 部 照明 的 照度 
值 为 工作 面 总 照度 值 的 1/5 ~1/3， 而 且 不 低 于 501x。 

3. 眩光 限制 
直接 胶 光 限制 质量 等 级 按 腕 光 等 级 分 为 3 级 ， 其 中 1 级 的 房 
间 ， 当 采用 发 光 顶 棚 时 ， 发 光 面 的 亮度 在 眩光 角 的 范围 内 应 不 大 
于 500cd/m?。 

二 、 照 明 供 电 的 电压 标准 

1. 安全 电压 标准 

潮湿 场所 不 超过 24V， 手 提 灯 电压 不 超过 12V。 

2. 照明 供电 标准 

线路 电流 不 超过 30A， 单 相 220V 供电 。 用 三 相 四 线 供电 ， 
单 相 支 路 电流 不 超过 15A。 



































第 3 节 建筑 电气 工程 的 验收 交接 


建筑 电工 对 合同 签订 的 电气 工程 安装 完毕 后 ， 经 过 一 定时 间 
的 使 用 后 ， 确 实 安装 施工 方 安装 质量 完好 ， 符 合 安全 、 质 量 标 
准 ， 需 要 用 户 方 代表 签字 验收 后 ， 才 能 正式 投入 使 用 。 只 有 经 过 
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工程 技术 人 员 验 收 ， 符 合用 户 方 的 要 求 ， 在 交接 单 上 签字 后 才能 
生效 。 

一 、 工程 验收 的 意义 

电气 工程 施工 结束 后 ， 必 须 进行 质量 验收 。 合 格 后 ， 办 理 交 
接手 续 。 质 量 验收 应 根据 国家 规定 的 安全 用 电 标 准 、 防 火 消防 标 
准 、 技 术 标 准 和 质量 标准 。 避 免 豆腐 渣 工程 ， 给 国家 和 集体 造成 
损失 ， 其 意义 重大 。 

二 、 验 收 阶段 

验收 阶段 分 为 自 检 验收 阶段 、 成 立 验收 小 组 阶段 和 交工 验收 
阶段 。 

1. 自 检验 收 阶 段 

由 施工 单位 检查 施工 质量 是 否 合格 ,技术 资料 是 否 齐全 ; 发 
现 问题 ， 及 时 人 处理; 充分 做 好 交接 验收 的 准备 工作 ， 并 提交 验收 
报告 。 

2. 成 立 验收 小 组 阶段 

验收 小 组 由 以 下 单位 和 个 人 组 成 : 建设 单位 、 设 计 单位 、 施 
工 单位 、 当 地 质 检 部 门 和 有 关 工 程 技术 人 员 。 

3. 交工 验收 阶段 

根据 验收 报告 ， 逐 项 检查 施工 质量 ， 如 安全 、 技 术 、 质 量 标 
准 。 应 预 留 5% ~10% 的 预 留 款 ， 经 过 一 年 试用 后 没有 出 现任 何 
问题 ,予以 结算 完毕 。 验 收 过 程 中 符 发 现 问 题 ， 由 施工 方 整改 完 
后 ， 经 有 关 各 方 签署 意见 ， 合 格 后 ， 签 字 生 效 。 








第 4 节 建筑 电工 必须 持 证 上 岗 


随 着 电气 技术 的 飞速 发 展 ， 越 来 越 多 的 电气 设备 已 广泛 应 用 
到 各 行 各 业 和 王家 万 户 ， 故 从 事 电气 工作 人 员 的 需求 量 也 将 越 来 
越 大 ， 提 高 广大 电工 技术 工作 人 员 的 基本 素质 和 加 强 电工 技术 培 
训 成 了 当务之急 。 电 工作 为 特殊 工种 ,根据 国 家 有 关 部 门 的 规 
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定 ， 有 关 人 员 必 须 经 过 专业 技术 培训 并 经 考试 合格 后 ， 取 得 操作 
证 ， 方 能 持 证 上 岗 从 事 专业 电工 工作 。 因 此 ， 从 事 电 工 工作 人 员 
或 想 从 事 电工 技术 工作 学 员 就 必须 掌握 一 些 必要 的 专业 电工 技术 
技能 ， 并 熟知 一 定 的 安全 知识 ,才能 从 事 好 这 种 专业 技术 性 及 安 
全 性 极 强 的 电工 工作 。 

安全 对 于 电工 工作 非常 重要 ， 安 全 生产 关系 到 人 身 安 全 及 设 
备 安 全 的 方方面面 ， 具 有 十 分 重要 的 意义 ， 它 渗透 在 电工 作业 和 
电力 管理 的 各 个 环节 中 ， 因 此 搞 好 电工 作业 安全 生产 是 关系 到 生 
命 和 财产 的 头等 大 事 。 如 果 对 电气 安全 工作 的 重要 性 认识 不 足 ， 
电气 设备 的 结构 或 装置 不 完善 ， 安 装 、 维 修 和 使 用 不 当 ， 错 误 操 
作 或 违章 作业 等 ， 都 可 能 造成 触电 、 短 路 、 线 路 故障 、 设 备 损 
坏 、 遭 受 雷击 、 静 电 危 害 和 电磁 场 危 害 ， 或 引发 电气 火灾 和 爆炸 
等 事故 。 这 些 事故 除了 会 造成 人 员 伤害 外 ， 还 可 能 造成 大 面积 停 
电 事故 ， 给 国民 经 济 带 来 不 可 估量 的 损失 。 

近年 来 ， 为 了 进一步 完善 电气 安全 技术 管理 ， 国 家 有 关 部 门 
颁布 了 一 系列 法 规 、 规 程 、 标 准 和 制度 ， 对 于 保证 电气 安全 、 预 
防 电气 事故 起 到 了 积极 的 推动 作用 ， 同 时 也 为 电气 管理 工作 逐步 
走向 规范 化 、 科 学 化 、 现 代 化 奠定 了 良好 的 基础 。 当 前 国家 颁布 
的 电气 安全 方面 的 法 规 、 标 准 、 条 例 也 非常 多 ， 可 供 学习 的 有 
《全 国 供用 电 规 则 》、《 电 力 工 业 技术 管理 法 规 》、《 电 业 安 全 工作 
规程 》、《 电 气 事故 处 理 规程 》、《 工 业 企业 防止 触电 暂行 办 法 》、 
《农村 供电 技术 规程 》、GBZT 3787 一 2006 《手持 式 电动 工具 的 管 
理 、 使 用 、 检 查 和 维修 安全 技术 规程 》 等 。 搞 好 电气 安全 工作 ， 
必须 坚持 “安全 第 一 ， 预 防 为 主 ”的 方针 ， 严 格 执行 各 项 规章 
制度 ， 认 真 执 行 安全 技术 措施 和 反 事 故 技术 措施 。 只 有 搞 好 电气 
工作 才能 为 生产 、 生 活 服务 。 











第 5 节 建筑 电工 看 照明 平面 图 


在 照明 平面 图 上 需要 表达 的 内 容 主 要 有 : 电源 进 线 位 置 ， 导 
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线 根 数 、 甫 设 方式 ， 灯 具 位 置 、 型 号 及 安装 方式 ， 各 种 用 电 设 备 
的 位 置 等 。 

照明 絮 具 在 平面 图 上 表示 的 方法 往往 用 图 形 符 号 加 文字 标 
注 。 灯 具 的 一 般 符 号 是 一 个 圆 ， 单 管 奖 光 灯 的 符号 是 “ 工 ” 字 
形 ， 揪 座 符 号 内 涂 黑 表示 瞬 入 墙 内 安装 。 图 例 符 号 见 国标 GB/ 
工 4728。 

为 了 在 照明 平面 图 上 表示 出 不 同 的 灯 ， 经 常 是 将 一 般 符 号 加 
以 变化 来 表示 ， 比 如 将 圆圈 下 部 涂 黑 表示 壁灯 ， 圆 图 中 画 “ x” 
表示 信号 灯 ， 照 明 开 关 将 一 般 符 号 上 加 以 短线 表示 扳 把 开关 ， 两 
短线 表示 双 联 。n 个 短线 表示 n 联 开关 。t 表示 延 时 开关 ， 小 圆 
圈 两 边 出 线 表示 双 控 ， 加 一 个 稍 头 表示 拉线 开关 等 。 在 照明 平面 
图 中 ,文字 标注 主要 是 照明 器 具 的 种 类 、 安 装 数量 、 灯 泡 的 功 
率 、 安 装 方式 、 安 装 高 度 等 。 其 具体 表达 形式 为 


cxd 


站 














a-b 
e 
某 场 所 同类 型 照明 器 具 的 套数 ， 通 常 在 一 张 平面 图 
中 各 类 型 灯 分 别 标注 ; 
6 一 一 灯具 类 型 代号 ， 可 以 查阅 施工 图 册 或 产品 样本 ， 
照明 需 内 安装 灯泡 或 灯 管 数量 ， 通 常 一 个 或 一 根 可 
以 不 表示 ; 
d 一 一 每 个 灯泡 或 灯 管 的 功率 (W); 
e 照明 器 是 底部 距 本 层 楼 地 面 的 安装 高 度 (m); 
/一 一 安装 方式 代号 。 灯 具 安 装 方式 的 标注 文字 新 旧 符 号 
对 照 表 见 表 1-1。 
一 、 办 公 照 阴平 面 图 例 


某 办 公 照 明 平面 图 中 标注 8 PCP, 表示 8 套 灯具 均 为 


60W ， 安 装 高 度 2. 6m， 自 在 器 线 吊 式 。 办 公 楼 照明 平面 图 例如 
图 1-1 所 示 。 


其 中 a 











人 
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表 1-1 灯具 安装 方式 的 标注 文字 新 旧 符 号 对 照 表 


































































































序号 名 称 旧 代号 新 代号 
1 线 吊 式 X CP 
2 9 在 器 线 吊 式 X CP 
3 固定 线 吊 式 Xl CP1 
4 防水 线 吊 式 X2 CP2 
5 是 线 带 式 X3 CP3 
6 链 吊 式 L Ch 
管 吊 式 G P 
8 壁 装 式 B Ww 
9 吸 顶 式 或 直 附 式 S 
10 拒 入 式 ( 和 能 入 不 可 进 人 的 顶棚 ) R R 
11 顶棚 内 安装 (嵌入 可 进 人 的 顶棚 ) DR CR 
12 墙壁 内 安装 BR WR 
13 台 上 安装 下 T 
14 支架 上 安装 J SP 
15 柱 上 安装 Z CL 
16 ZH HM 


座 装 











双 极 开关 瞳 装 4 套 灯 泡 100W 吸 顶 式 暗 装 

















PXTR-1-1X6/em 4100s 
CO- 一 OO- 录 y 
一 () 者 
配 电 箱 2 2 2 
8-PKY5062290ch 









了 





图 中 各 段 三 段 导 线 用 一 横 线 上 画 上 三 条 斜 短 线 ， 两 根 省 略 。 


2 个 2 只 拉线 开关 


8 套 双 管 荧 光 灯 安装 高 度 2.7m 链 吊 式 


图 1-1 办 公 楼 照明 平面 图 例 






































注 : g 斜 照 型 灯 全 电 铃 只 低音 扬声器 ws 拉线 开关 ( 相 邻 4 个 ) 


图 1-2 


教室 照明 平 将 























图 例 





粱 寻 工 申论 乡 
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1) 开关 进 相 线 ， 从 开关 出 来 的 电线 为 控制 线 ，n 联 开关 有 
(n+1) 根 导线 。 

2) 照明 支 路 和 插座 用 电 支 路 要 分 开 ， 要求 在 插座 支 路 上 安 
装 漏电 保护 器 。 如 家 用 电器 接 220V 电源 ， 需 用 三 根 线 ( 相 线 、 
零 线 、 接 地 线 ) 。 

3) 供电 采用 三 根 相 线 LI1 、L2 、L3 ， 一 根 工作 零 线 N， 一 根 
保护 线 PE。 单 相 两 孔 插 座 左 接 零 线 右 接 相 线 ， 没有 保护 线 。 单 
相 三 孔 插 座 中 间 孔 接 保护 线 PE， 下 面 两 孔 左 接 零 线 N， 右 接 相 
线 工 。 

二 、 教 室 照 明 平面 图 例 

如 图 1-2 所 示 ， 进 线 位 置 在 墙 的 横 端 南边 处 ， 为 三 相 四 线 到 
照明 配 电 箱 ， 进 线 离 地 高 度 为 3m。 每 间 教 室 装 有 荧光 灯 、 插 座 、 
拉线 开关 ， 走 道 装 有 吸 顶灯 及 连接 电器 的 线路 。 此 外 ， 图 上 的 文 
字符 号 ， 如 室内 荧光 灯 处 都 标 9 了 5L， 其 意义 为 : 9 表示 9 蔓 ; 
分 子 表 示 灯 管 的 功率 为 40W; 分 母 表示 灯具 距 地 面 的 高 度 为 


2.8m; L (新 代号 应 为 ch) 表示 采用 吊 链 吊 装 。 又 如 ，6D (新 
代号 为 s) 表示 6 玲 60W 的 吸 顶 灯 。 














第 6 节 建筑 电工 看 动力 平面 图 


1. 电缆 平面 图 

电缆 平面 图 比较 简单 ， 主 要 是 对 电缆 型 号 的 识别 。 电 缆 按 其 
构造 及 用 途 不 同 ， 分 为 电力 电线、 电气 装 备用 电缆 、 通 信和 电缆 、 
同 轴 电 缆 、 移 动 式 电 缆 等 。 

2. 动力 平面 图 

动力 平面 图 中 表示 的 管子 一 般 是 敷设 在 本 层 地 板 中 。 动 力 平 
面 图 是 画 在 简化 了 的 土建 平面 图 上 。 小 圆圈 表示 动力 出 线 口 ， 它 
是 用 防水 弯 头 与 地 面 内 伸 出 来 的 管子 相连 接 。 长 方形 框 表示 动力 
或 电气 设备 的 基 座 。 动 力 管 线 要 标 出 导线 的 根 数 及 其 型 号 ， 如 图 
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1-3 所 示 。 
配 电 箱 型 号 铜 线 -4 根 -2.5mm2 
X(FJL2L4100  ” 穿 钢 管 直径 25mm- 瞳 装 - 直 埋 


BV-4X2.5-SC25-FC 一 | 编号 守之 


本币 | o 1 人 Wo 折 断 线 



















图 1-3 动力 用 电 平面 图 
dia em sd 和 容量 ， 每 个 出 线 口 
旁边 按 规定 的 次 序 a、b、c 分 别 表示 设备 编号 、 设 备 型 号 和 设备 
容量 ， 即 a 二 。 图 1-3 中 编号 第 1 支 路 设备 型 号 是 C616 (车 


床 ) ， 容 量 是 5. 5kW。 有 了 时 可 以 省 去 设备 型 号 ， 如 第 二 支 路 ， 主 
要 标 出 设备 容量 15kW。 

图 1-3 中 横 轴 编号 由 下 至 上 用 A、B、C… 表 示 。 纵 轴 由 左 
向 右 用 阿拉 伯 数 字 1、2 、3… 表 示 。 

动力 管线 常用 穿 钢管 保护 铜 芯 橡 皮 绝 缘 线 (BX) 或 铜 芯 塑 
料 绝缘 线 (BV) 。 在 有 腐蚀 物 的 车 间 要 用 耐 腐蚀 的 管材 ， 如 硬 塑 
料 管 或 镀 锌 钢管 等 。 当 导线 根 数 很 多 时 ， 可 用 模板 配 线 。 有 的 车 
间或 体育 场 等 需要 从 空间 用 电 ， 可 以 采用 钢 索 配 线 或 电缆 托盘 
供电 。 












































第 7 节 ”怎样 看 建筑 电气 工程 图 





阅读 建筑 电气 工程 图 要 首先 熟悉 电气 图 的 表达 形式 、 画 图 方 
法 、 图 形 符 号 、 文 字符 号 和 建筑 电气 工程 图 的 特点 ， 然 后 掌握 一 
定 的 读 图 方法 ， 才 能 迅速 地 读 懂 图 样 ， 达 到 实现 读 图 的 意图 。 

阅读 建筑 电气 工程 图 的 方法 没有 统一 规定 。 当 我 们 拿 到 一 套 
建筑 电气 工程 图 时 ， 面 对 一 大 摆 图 样 ， 究 竟 如 何 下 手 ? 根据 作者 
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经 验 ， 通常 可 按 下 面 方法 去 做 ， 即 了 解 概况 粗略 看 ， 重 点 内 容 仔 
细 看 ; 安装 方法 找 大 样 ， 技 术 要 求 要 规范 。 

具体 针对 一 套图 样 ， 一 般 多 按 以 下 顺序 读 图 ， 而 后 再 重点 
阅读 。 

1. 看 标题 栏 及 图 样 目 录 

了 解 工 程 名 称 、 项 目 内 容 、 设 计 日 期 及 图 样 数量 和 内 容 等 。 

2. 读 总 体 说 明 书 

了 解 工程 总 体 概 况 及 设计 依据 ， 了 解 图 样 中 未 能 表达 清楚 的 
各 有 关 事 项 。 如 供电 电源 的 来 源 、 电 压 等 级 、 线 路 匣 设 方法 、 设 
备 安装 高 度 及 安装 方式 、 补 充 使 用 的 非 国 标 图 形 符号 、 施 工时 应 
注意 的 事项 等 。 有 些 分 项 局 部 问题 是 在 分 项 工程 的 图 样 上 说 明 
的 ， 看 分 项 工程 图 时 ， 也 要 先 看 设计 说 明 书 。 

3. 读 系统 图 

各 分 项 工程 的 图 样 中 都 包含 系统 图 ， 如 变 配 电工 程 的 供电 系 
统 图 、 电 力 工程 的 电力 系统 图 、 照 明 工 程 的 照明 系统 图 以 及 电缆 
电视 系统 图 等 。 看 系统 图 的 目的 是 了 解 系统 的 基本 组 成 ， 主 要 电 
气 设备 、 元 件 等 连接 关系 及 它们 的 规格 、 型 号 、 参 数 等 ， 掌 握 该 
系统 的 组 成 概况 。 

4. 读 平面 布置 图 

平面 布置 图 是 建筑 电气 工程 图 样 中 的 重要 图 样 之 一 ， 如 变 配 
电 所 电气 设备 安装 平面 图 、 训 面 图 、 电 力 平面 图 、 照 明 平 面 图 、 
防 雷 和 接地 平面 图 等 ， 都 是 用 来 表示 设备 安装 位 置 、 线 路 敷设 部 
位 、 数 设 方法 及 所 用 导线 型 号 、 规 格 、 数 量 、 管 径 大 小 的 。 在 通 
过 阅读 系统 图 ， 了 人 解 了 系统 组 成 概况 之 后 ， 就 可 依据 平面 图 编制 
工程 预算 和 施工 方案 ， 具 体 组 织 施 工 了 。 所 以 对 平面 图 必须 熟 
读 。 阅 读 平面 图 时 ， 一 般 可 按 此 顺序 : 进 线 一 总 配 电 箱 一 干线 一 
支 干 线 一 分 配 电 箱 一 用 电 设备 。 

5. 读 电路 原理 图 

了 人 解 各 系统 中 用 电 设备 的 电气 自动 控制 原理 ， 用 来 指导 设备 
的 安装 和 控制 系统 的 调试 工作 。 因 电路 图 多 是 采用 功能 布局 法 绘 
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制 的 ， 看 图 时 应 依据 功能 关系 从 上 至 下 或 从 左 至 右 一 个 回路 、 一 
个 回路 地 阅读 。 熟 悉 电 路 中 各 电器 的 性 能 和 特点 ， 对 读 懂 图 样 将 
是 一 个 极 大 的 帮助 。 

6. 读 安 装 接线 图 

了 人 解 设备 或 电器 的 布置 与 接线 。 与 电路 图 对 应 阅读 ， 进 行 控 
制 系统 的 配 线 和 调 校 工作 。 

7. 看 安装 大 样 图 

安装 大 样 图 是 用 来 详细 表示 设备 安装 方法 的 图 样 ， 是 依据 施 
工 平面 图 ， 进 行 安装 施工 和 编制 工程 材料 计划 时 的 重要 参考 图 
样 。 特 别 是 对 于 初学 安装 的 人 员 更 显 重要 ， 甚 至 可 以 说 是 不 可 和 缺 
少 的 。 安 装 大 样 图 多 采用 全 国 通用 电气 装置 标准 图 集 。 

8. 读 设 备 材料 表 

设备 材料 表 给 我 们 提供 了 该 工程 使 用 的 设备 、 材 料 的 型 号 、 
规格 和 数量 ， 是 我 们 编制 购置 设备 、 材 料 计 划 的 重要 依据 之 一 。 

阅读 图 样 的 顺序 没有 一 定 的 规律 可 循 ， 根 据 自 己 的 需要 ， 灵 
活 掌握 ， 突 出 重点 ， 以 达到 用 图 样 指导 安装 施工 ， 保 质保 量 ， 符 
合 要 求 。 

除 此 之 外 ， 还 应 阅读 有 关 施 工 及 验收 规范 、 质 量 检验 评定 标 
准 ， 以 详细 了 解 安 装 技术 要 求 ， 保 证 施工 质量 。 


习题 与 思考 题 


建筑 电工 的 任务 是 什么 ? 

建筑 电工 怎样 才能 保证 施工 质量 ? 
电 融 安装 完工 后 怎样 进行 交接 验收 ? 
. 为 什么 说 电工 必须 持 证 上 岗 ? 
建筑 电工 怎样 看 照明 平面 图 ? 

建筑 电工 怎样 看 动力 平面 图 ? 

. 建筑 电工 怎样 看 建筑 电气 工程 图 ? 
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第 2 音 建筑 电工 常用 低压 电器 


第 1 节 负荷 开关 与 组 合 开关 


负荷 开关 和 组 合 开关 都 是 手动 操作 的 电器 ， 一 般 用 来 不 频繁 
地 接 通 和 分 断 容 量 不 很 大 的 低压 供电 电路 ， 也 可 作为 电源 隔离 开 
关 。 在 工 、 农 业 生产 和 小 型 工厂 中 还 经 常用 来 直接 起 动 小 功率 笼 
型 异步 电动 机 。 负 和 荷 开 关 分 为 开局 式 负 荷 开 关 (俗称 腕 盖 闸 刀 
开关 ) 和 封闭 式 负 谷 开关 〈 伦 称 铁 壳 开 关 ) 。 

一 、 开 启 式 负荷 开关 

1. 开启 式 负荷 开关 的 外 形 结构 与 符号 

如 图 2-1a 所 示 ， 开 启 式 负 蓓 开关 和 熔 丝 两 部 分 组 成 。 根 据 
触 刀 数量 可 分 为 单 极 、 双 极 、 三 极 三 种 ， 开 启 式 负 蓓 开关 的 符号 
如 图 2-1b 所 示 ， 常 用 于 绘制 电路 图 。 
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a) 结构 b) 符号 


图 2-1 开启 式 负 蓓 开关 
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2. 开启 式 负荷 开关 的 型 号 及 技术 参数 

开启 式 负荷 开关 型 号 为 HKI 、HK2 系列 ， 以 HK1 为 例 说 明 
其 含义 如 下 : 

HK1- 口 

其 中 ，HK 表示 开启 式 负荷 开关 ，! 表示 设计 序号 ， 口 表示 
额定 电流 。 

HK1 系列 开启 式 负 荷 开 关 的 基本 技术 参数 见 表 2-1。 

表 2-1 HK1 系列 开启 式 负荷 开关 的 基本 技术 参数 












































| jo | 可 控制 电动 机 配 用 熔 丝 规格 
额定 | 额定 | 。 最 大 功率 
型 号 | 极 数 | 电流 | 电压 A 熔 丝 成 分 溶 丝线 径 
/A /AV 、 
220V | 380V | 铅 | 锡 | 饥 mm 
HK1-15 2 15 220 1.45 ~1.59 
HK1-30 2 30 220 2.30 ~2.52 
HK1-60 2 60 220 3.36 ~4.00 
98% | 1% | 1% 上 一 一 
HK1-15 3 15 300 ls 2.2 1.45 ~1.59 
HK1-30 3 30 380 3.0 4.0 2.30 ~2.52 
HK1-60 3 60 380 4.5 3.9 3.36 ~4.00 





























3. 开启 式 负荷 开关 的 特点 

开启 式 负荷 开关 的 主要 特点 是 容量 小 ， 常 用 的 有 15A、 
30A， 最 大 为 60A; 没有 灭 弧 能 力 ， 容 易 损 伤 触 刀 片 ， 只 用 于 不 
频繁 操作 ; 构造 简单 ， 价 格 低廉 ; 虽然 在 过 去 可 以 用 熔 丝 起 短路 
保护 作用 ， 但 是 在 建筑 工程 新 规定 中 ， 不 能 用 开启 式 负 荷 开 关内 
熔 丝 ， 而 是 在 开启 式 负荷 开关 外 另 装 插入 熔断 器 ， 原 装 熔 丝 的 地 
方 用 铜 丝 代 替 。 

二 、 封 闭 式 负 荷 开 关 

常用 型 号 有 HH3、HH4、HH10、HHI11 等 系列 ， 基 本 构造 
如 图 2-2 所 示 。 封 闭 式 负荷 开关 的 主要 特点 是 : 有 灭 弧 能 力 ; 有 
铁 壳 保护 和 联 锁 装 置 〈 即 带电 时 不 能 开门 ) ， 所 以 操作 安全 ;有 
短路 保护 能 力 ; 只 用 在 不 频繁 操作 的 场合 。 封 闭 式 负荷 开关 容量 
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有 10A、15A、20A、30A、60A、100A。HHI11 系列 ， 容 量规 格 
有 100A、200A、300A、400A 等 。 封 闭 式 负荷 开关 容量 选择 一 
般 为 电动 机 额定 电流 的 3 倍 。 
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图 2-2 封闭 式 负 荷 开 关 
1 一 铁 壳 ”2 一 灭 白 章 ”3 一 静 插座 ”4 一 触 刀 5 一 操作 联 锁 机 构 
6 一 手柄 7 一 熔断 器 座 ”8 一 熔断 器 ”9 一 中 线 接线 座 














三 、 组 合 开关 

组 合 开 关 常 用 在 机 床 电气 控制 设备 上 。 它 是 一 种 由 多 组 触 头 
组 合 而 成 的 开关 ， 具 有 结构 紧凑 、 体 积 小 的 特点 。 转 换 开 关 也 可 
用 作 交 流 380V 和 直流 220V 以 下 的 电路 电源 引入 开关 ， 控制 
5kW 以 下 小 功率 电动 机 的 直接 起 动 ， 以 及 电动 机 正 、 反 转 控制 
和 机 床上 照明 电路 控制 。 在 机 床 电气 设备 上 ， 组 合 开 关 多 用 作 电 源 
开关 ， 一 般 不 带 负 载 ， 做 空 载 断 开 电源 或 维修 切断 电源 用 。 组 合 
开关 的 外 形 如 图 2-3 所 示 。 

1. 组 合 开关 的 型 号 含义 

组 合 开关 的 型 号 为 HZ 系列 ， 含 义 如 下 : 

HZ 10- 口 口 / 口 

其 中 ，HZ 表示 组 合 开 关 ，10 表示 设计 序号 ， 第 一 个 口 表示 额定 
电流 ,第 二 个 口 表示 类 型 (P 为 二 路 切换 ，S 为 三 路 切换 ) ， 第 
三 个 口 表 示 极 数 。 
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a) 外 形 结构 图 b) 符号 图 
图 2-3 组 合 开关 
2. 组 合 开关 的 基本 技术 参数 


HZ10 系列 组 合 开关 的 技术 参数 见 表 2-2。 
表 2-2 HZ10 系列 组 合 开关 的 技术 参数 




















型 号 极 数 额定 电流 /A 额定 电压 /V 

HZ10-10 273 10 

HZ10-25 273 2/5 i 
直流 220 交流 380 

HZ10-60 273 60 

HZ10-100 2/3 100 














3. 组 合 开关 的 选择 

根据 电源 种 类 、 电 压 等 级 、 所 需 触 头 数 及 电动 机 的 功率 来 
选择 。 组 合 开 关 的 额定 电流 一 般 为 电动 机 额定 电流 的 1.5 ~ 
2 售 。 
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第 2 节 按钮 


电工 在 电气 安装 过 程 中 常会 用 到 按钮 。 按 钮 是 一 种 手动 操作 
接 通 或 分 断 小 电流 控制 电路 的 装置 。 

1. 按钮 的 外 形 及 结构 

按钮 由 按钮 帽 、 复 位 弹 得 、 桥 式 动 触 头 、 静 触 头 和 外 学 等 组 
成 ， 其 触 头 电流 容量 很 小 。 按 钮 可 分 为 常 闭 按钮 (停止 按钮 )、 
常 开 按钮 (起 动 按钮 ) 及 复合 按钮 ( 常 闭 、 常 开 组 合 为 一 体 的 
按钮 )。 按 钮 外 形 如 图 2-4a 所 示 ， 其 结构 如 图 2-4b 所 示 ， 图 形 
符号 如 图 2-4c 所 示 。 





J i 


牛 一 请 攻 常 开 触 头 。” 常 闭 触 头 复合 触 头 


b) 结构 0c) 图形 符号 
[2-4 ”按钮 














2. 按钮 的 型 号 含义 
按钮 的 型 号 为 LA 系列 ， 含 义 如 下 : 
.和 加 疝 加 | 图 | 加 
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其 中 , 工 表示 主 令 电器 ，A 表示 按钮 ， 第 一 个 口 表 示 设 计 序号 ， 
第 二 个 口 表示 常 开 触 头 数 ， 第 三 个 口 表 示 常 团 触 头 数 ， 第 四 个 口 
表示 结构 形式 代号 (K、S、J、X、H、F、Y 或 D)。 

3. 按钮 的 用 途 

一 般 情况 下 ， 它 不 直接 控制 主 电 路 的 通 断 ， 而 是 在 控制 电路 
中 发 出 “指令 ”去 控制 接触 器 或 继 电 絮 等 的 线圈 吸 合 或 断 开 ， 
再 由 它们 对 主 电路 进行 控制 。 

4. 常用 按钮 的 基本 技术 参数 ( 见 表 2-3) 

表 2-3 ”常用 按钮 的 基本 技术 参数 













































































| 全 和 定 ， ， ， 触 头 对 数 按钮 
型 号 电压 | 电流 | 结构 形式 机 按钮 颜色 
党 常 闭 | 数 

LA2 元 件 1 1 1 黑 、 绿 、 红 
LA10-2K 开启 式 2 2 2 黑 . 绿 、 红 
LA10-3K 开启 式 3 3 3 黑 绿 、 红 
LA10-2H 呆 护 式 2 2 2 黑 . 绿 、 红 
LA10-3H 呆 护 式 3 3 3 红 绿 、 红 
LA18-22J 紧急 式 2 2 1 红 
LA18-44J 紧急 式 4 4 1 红 
A18-66] | 500 5 紧急 式 6 6 1 红 
LA18-22Y 钥匙 式 六 2 1 
LA18-44Y 钥匙 式 4 4 1 
LA18-22X 旋钮 式 A 2 1 
LA18-44X 旋钮 式 4 4 1 
LA18-66X 旋钮 式 6 6 1 
LA19-11J 紧急 式 1 1 1 红 
LA19-11D 指示 灯 式 1 1 1 | 红 . 绿 、 黄 、 蓝 . 白 

5. 按钮 的 选择 

1) 根据 用 途 场 合 ， 选 择 按钮 的 种 类 。 

2) 根据 控制 回路 的 需要 ， 确 定 按钮 数量 。 


3) 按 工作 指示 状态 ， 选 择 按钮 和 指示 灯 的 颜色 。 





第 3 节 低压 断路 器 


低压 断路 器 曾 称 为 自动 空气 开关 ， 分 为 万 能 式 断 路 器 和 塑料 
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外 壳 式 断路 器 ， 是 低压 电路 中 重要 的 保护 电器 之 一 。 它 主要 用 于 
保护 交 、 直 流 电路 内 的 电气 设备 ， 使 之 免 受 短路 、 严 重 过 载 或 欠 
电压 等 不 正常 情况 的 和 危害。 同时 也 可 以 用 于 不 频繁 地 起 停电 动机 
等 。 本 节 介 绍 的 是 塑料 外 壳 式 断路 器 〈 以 下 简称 断路 器 ) 。 

低压 断路 器 的 特点 是 : 有 多 种 保护 功能 ， 动 作 后 不 需要 更 换 
元 件 ， 动 作 电流 可 按 需要 整定 ， 工 作 可 靠 ， 安 装 方便 和 分 断 能 
较 强 等 。 因 此 ， 在 各 种 动力 电路 和 机 床 设备 中 应 用 较 广 泛 。 

一 、 断 路 器 的 组 成 

尽管 各 种 断路 器 型 式 各 异 ， 但 其 基本 结构 和 动作 原理 却 是 相 
同 的 。 它 主要 由 触 头 系统 、 灭 缴 机 构 、 操 作 机 构 和 保护 装置 
(各 种 脱 扣 器 ) 等 几 部 分 组 成 。 

二 、 断 路 器 的 工作 原理 

图 2-5a 所 示 是 自动 空气 开关 的 结构 外 形 ， 图 2-5b 所 示 是 其 
结构 原理 。 断 路 器 的 主 触 头 是 靠 操 作 机 构 进 行 接 通 与 分 断 的 ， 图 
2-5c 所 示 是 在 电路 中 使 用 的 断路 器 符号 。 

一 般 容量 的 采用 手动 操作 ， 较 大 电流 容量 的 往往 采用 电动 操 
作 。 合 闸 后 ， 主 触 头 被 锁 钩 锁 在 闭合 位 置 。 

三 、 断 路 器 的 保护 装置 

1. 电磁 脱 扣 器 

当 流 过 的 电流 在 整定 值 以 内 时 ， 电 磁 脱 扣 器 线圈 所 产生 的 吸 
力 不 足 以 吸 动 衔 铁 。 当 发 生 短路 故障 时 短路 电流 超过 整定 值 ， 强 
磁场 的 吸力 克服 弹簧 的 拉力 拉动 衔 铁 ， 顶 开锁 钩 ， 使 断路 器 跳 
曾 。 电 磁 脱 扣 器 起 到 熔断 器 的 保护 作用 。 

2. 失 电 压 脱 扣 器 

失 电 压 脱 扣 器 的 工作 过 程 与 电磁 脱 扣 器 的 恰恰 相反 。 当 电 
源 电压 在 额定 值 时 ， 失 电压 脱 扣 器 线圈 产生 的 磁力 足以 将 衡 铁 
吸 合 ， 使 断路 器 保持 合 闸 状态 。 当 电源 电压 下 降 到 低 于 整定 值 
或 降 为 零 时 ， 在 弹簧 作用 下 衔 铁 被 释放 ， 顶 开锁 钩 而 切断 
电源 。 


























蓉 
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热 脱 扣 器 ”接线 柱 


a) 外 形 


过 电流 
释放 弹 筑 主 触 头 | 连 杆 装置 锁 钩 。 ” 脱 扣 器 


欠 电 压 
































b) 结构 原理 9) 符号 
图 2-5 ”断路 器 


3. 热 脱 扣 器 

热 脱 扣 器 的 作用 和 基本 原理 与 后 面 要 介绍 的 热 继电器 相同 ， 
受过 热切 断 电 路 ， 起 过 载 保护 作用 。 

4. 分 励 脱 扣 器 

分 励 脱 扣 融 用 于 远 距 离 操 作 。 在 正常 工作 时 ， 其 线圈 是 断 电 
的 。 在 需要 远方 操作 时 ， 使 线圈 通电 ， 电 磁铁 带动 机 械 机 构 动 
作 ， 使 断路 天 跳闸 。 

5. 复式 脱 扣 器 


断路 絮 同 时 具有 电磁 脱 扣 融和 热 脱 扣 絮 ， 称 为 复式 脱 扣 絮 。 
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四 、 断 路 器 的 型 号 与 技术 参数 
断路 器 的 型 号 如 下 : 
D Z 5-20/ 口 口 口 

其 中 ，D 表示 断路 器 ,Z 表示 塑料 外 学 式 ，5 表示 设计 序号 , 20 
表示 额定 电流 ， 第 一 个 口 表 示 极 数 ， 第 二 个 口 表 示 脱 扣 方式 (0- 
无 脱 扣 右 ，1- 热 脱 扣 占 ，2- 电 磁 脱 扣 嚣 ，3- 复 式 脱 扣 右 )， 第 三 
个 口 表示 辅助 触 头 (0- 无 辅助 触 头 , 2- 有 辅助 触 头 数 ) 。 

断路 器 的 技术 参数 见 表 2-4。 


表 2-4 断路 器 的 技术 参数 





































































































执 肌 | 人 i 污 由 济 
额定 | 主 触 头 脱 扣 器 i 电磁 脱 扣 器 
rr 洲 IE J oo a 
型 号 电压 “| 额定 电 | 极 数 | “形式 光世 沪 国 ) 瞬时 动作 整 
/V 流 /A 定 电流 /A 
/A 
DZ5-20/330 3 | 复式 脱 |0.15(0.10 ~0.15) 
DZ5-20/230 2 扣 器 ”| 0.20(0.15 ~0.20) 
一 一 0.30(0.20 ~0.30) 
DZ5-20/320 3 0.45(0.30 ~0.45) 
DZ5-20/220 区 0.65(0.45 ~0.65 ) 热 脱 扣 器 
电磁 脱 i 额定 电流 的 
wi 2(1 5 2) 8~12 倍 ( 出 
交流 380 厂 时 整定 为 
直流 220| 好 2 10 倍 ) 
全 4.5(3 ~4.5) 
DZ5-207310 3 6.5(4.5 ~6.5) 
一 一 热 脱 10(6.5 ~10) 
扣 器 15(10 ~15) 
DZ5-20/210 2 00 1S 
3 
DZ5-20/300 无 脱 扣 器 
DZ5-20/200 2 














五 、 断 路 器 的 选择 

1) 电压 、 电 流 的 选择 。 断 路 顺 的 额定 电压 和 额定 电流 应 不 
小 于 电路 的 额定 电压 和 最 大 工作 电流 。 

2) 脱 扣 器 整定 电流 的 计算 。 热 脱 扣 器 的 整定 电流 应 与 所 控 
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制 负载 (如 电动 机 等 ) 的 额定 电流 一 致 。 电 磁 脱 扣 融 的 瞬时 动 
作 整 定 电流 应 大 于 负载 电路 正常 工作 的 最 大 电流 。 


第 4 节 熔 断 器 


熔断 器 是 电网 和 用 电 设 备 的 安全 保护 电器 之 一 ， 其 主体 是 用 
低 熔点 金属 丝 或 金属 薄片 制 成 的 熔 体 ， 串 联 在 被 保护 的 电路 中 。 
它 是 根据 电流 的 热效应 原理 工作 的 。 在 正常 情况 下 ， 熔 体 相当 于 
一 根 导 线 ; 当 发 生 短路 或 过 载 时 ， 电 流 很 大 ， 人 熔 体 因 过 热 熔化 而 
切断 电路 。 

燃 断 器 作为 保护 电器 ， 具 有 结构 简单 、 价 格 低廉 、 使 用 方便 
等 优点 ， 应 用 极为 广泛 。 

一 、 熔 断 器 的 外 形 与 结构 

熔断 器 由 熔 体 和 安装 熔 体 的 熔 管 〈 或 次 盖 、 瓷 座 ) 、 触 头 和 
绝缘 底座 等 组 成 。 熔 体 为 丝 状 或 片 状 。 熔 体 材 料 通常 有 两 种 : 一 
种 由 铬 锡 合 金 和 锌 等 低 熔 点 金属 制 成 ， 因 不 易 灭 扳 ， 多 用 于 小 电 
流 的 电路 ; 另 一 种 由 银 、 铜 等 较 高 熔点 的 金属 制 成 ， 易 于 灭 弧 ， 
多 用 于 大 电流 的 电路 。 当 正常 工作 时 ， 流 过 熔 体 的 电流 小 于 或 等 
于 它 的 额定 电流 ， 由 于 熔 体 发 热 的 温度 尚未 到 达 熔 体 的 熔点 ， 所 
以 熔 体 不 会 熔断 ， 当 流 过 熔 体 的 电流 达到 额定 电流 的 1.3 ~2 倍 
时 ， 熔 体 缓慢 熔断 ， 当 流 过 人 炊 体 的 电流 达到 额定 电流 的 8 ~ 10 倍 
时 ， 熔 体 迅 速 熔断 。 电 流 越 大 ， 熔 晰 越 快 。 通 常 取 2 倍 熔断 器 的 
熔断 电流 ， 其 熔断 时 间 约 为 30 ~40s。 熔 断 器 对 轻 度 过 载 反 应 比 
较 迟 钝 ， 一 般 只 能 作 短路 保护 用 ， 如 图 2-6 所 示 。 

二 、 熔 断 器 的 型 号 

1. 熔断 器 型 号 命名 

1 搬入 式 熔 断 器 “RCIA- 口 (其 中 ，R 表示 熔断 器 ，C 表 
示 插 入 式 ，1 表示 设计 序号 ，A 表示 该 型 设计 改进 ， 口 表示 和 额定 
电流 ) 。 
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a) RC1A 型 插入 式 熔断 器 
1 一 动 触 头 “2 一 熔 丝 3 一 静 触 头 
4 一 瓷 盖 ”5 一 瓷 座 





c) RM10 封 闭 管 式 熔 断 器 
1 一 黄 铜 图 ”2 一 纤维 管 ”3 一 黄 铜 帆 
4 一 刀 形 接触 片 ”5 一 黎 片 ”6 一 刀 座 








b) RL1 型 螺旋 式 熔 断 器 























1 一 次 帽 2 一 金属 管 3 一 色 片 4 一 熔断 管 
5 一 盗 套 6 一 上 接线 板 7 一 底座 
8 一 下 接线 板 
FU 
| 
lb 
d) 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 6) 熔断 器 符号 



























































7 一 垫圈 
图 2-6 熔断 器 的 外 形 和 结构 
2 螺旋 式 熔 断 器 RLOD- 口 / 口 (其 中 ，R 表示 熔断 器 , 工 表 
示 螺 旋 式 ， 口 表示 设计 序号 ， 口 X 口 表示 熔断 器 额定 电流 /人 燃 体 额 
定 电流 ) 。 
3 快速 熔断 器 RLS- 口 (其 中 ，R 表示 燃 断 器 ，L 表示 螺旋 
式 ，S 表示 快速 ， 口 表示 熔断 器 额定 电流 ) 。 
4 快速 熔断 器 RS- 口 (其 中 ，R 表示 熔断 器 ，S 表示 快速 ， 
口 表 示 设 计 序 号 ， 口 表示 熔断 器 额定 电流 ) 。 














5 封闭 管 式 熔 断 器 RM 
大 ，M 表示 无 填 


~ 


料 (T 有 填料 ) 封闭 管 式 ， 第 一 个 





(其 中 ，R 表示 熔断 
表示 设计 

















(T) | 
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序号 ， 第 二 个 口 表示 额定 电流 ， 第 三 个 口 表 示 接 线形 式 ( Q- 板 
前 ，H- 板 后 ) ) 。 

2. 熔断 器 符号 

在 电路 中 用 图 形 符号 为 -上 ,文字 符号 为 FU， 当 同一 电 
路 中 需 用 多 个 熔断 器 时 ， 分 别 用 FU1 、FU2… 表 示 。 

三 、 熔 断 器 的 熔断 保护 原理 

其 主体 是 用 低 熔 点 金属 丝 或 金属 薄片 制 成 的 熔 体 ， 串 联 在 被 
保护 的 电路 中 。 它 是 根据 电流 的 热效应 原理 工作 的 。 在 正常 情况 
下 ， 熔 体 相 当 于 一 根 导 线 ;， 当 发 生 短路 或 过 载 持 ， 电 流 很 大 ， 熔 
体 因 过 热 熔化 而 切断 电路 。 炊 断 器 作为 保护 电器 。 熔 断 器 的 安 秒 
特性 见 表 2-5。 

















表 2-5 熔断 器 的 安 秒 特性 





熔 体 通过 的 电流 /A |1.2571\ | 1.61\ | 1.81\ | 2.0mN 2.5AN | 3 4 81\ 





熔断 时 间 /s oo 8600 | 1200 | 40 8 4.5 2.5 1 





四 、 熔 上 断 器 的 技术 参数 

1. 额定 电压 

额定 电压 是 指 保证 熔断 器 能 长 期 正常 工作 的 电压 。 

2. 额定 电流 

额定 电流 是 指 保证 熔断 器 能 长 期 正常 工作 的 电流 。 它 的 等 级 
划分 随 熔 断 器 结构 型 式 而 不 同 。 应 该 注意 的 是 熔断 器 的 额定 电流 
应 大 于 或 等 于 所 装 熔 体 的 额定 电流 。 例 如 ，RL1-60 熔断 器 额定 
电流 为 60A， 内 装 熔 体 额定 电流 可 为 40A、50A 、60A 等 。 

3. 极限 分 断 电流 

极限 分 断 电流 是 指 熔断 器 在 额定 电压 下 所 能 断 开 的 最 大 短路 
电流 。 

常用 熔断 器 的 技术 参数 见 表 2-6。 

五 、 几 种 熔断 器 的 选用 

1. RC1A 系列 熔断 器 

图 2-6a 所 示 为 RC1A 搬入 式 〈 瓷 ) 熔断 器 结构 ， 图 2-6e 为 








26 建筑 电工 一 本 通 





表 2-6 常用 熔断 器 的 技术 参数 









































熔断 器 型 号 熔断 器 额定 电流 /A 熔 体 的 额定 电流 /A 
5 2 3 .5 
10 2.3.5.10 
15 5.10.15 
ee 30 20 .25 30 
NE 60 40 .50 .60 
100 80 .100 
200 120 .150 .200 
| 15 2.3.5.6.10.15 
巾 旋 式 60 20 .25 30 .35 .40 .50 .60 
100 60 .80 .100 
15 
60 
RMI10 100 100 ,125 I 160 .200( 以 下 两 片 并 用 ) 
无 填料 封闭 管 式 200 200 1 225 .260 ,300 350 
350 
600 
50 5 10 .15 .30 .40 .50 
RD 100 30 .40 .50 .60 .80 .100 
填充 式 200 120 .150 .200 
宣 400 250 .300 .350 .400 
600 450 .500 .550 .600 
其 符号 (该 符号 适用 于 所 有 熔断 器 ) 。 盗 插 式 熔 断 器 由 次 座 、 资 
盖 、 动 触 头 、 静 触 头 和 熔 体 组 成 。 瓷 盖 突 出 部 分 与 瓷 座 之 间 的 间 


隙 形成 灭 弧 室 。 人 熔断 器 额定 电流 在 60A 以 上 的 灭 弧 室 中 还 热 有 
帮助 灭 弧 的 编 结 石棉 。 燃 断 器 与 被 保护 的 电路 相连 ， 动 触 头 间 跨 
接着 熔 体 。 一 般 额 定 电流 在 30A 以 下 的 熔 体 用 软 铅 丝 〈 伶 称 保 
险 丝 ) ; 额定 电流 为 30 ~ 100A 的 用 铜 丝 ; 额定 电流 为 120 ~200A 
的 则 用 变 截 面 冲 制 铜 片 。 表 2-6 所 示 为 RC1A 系列 熔断 器 的 主要 
技术 参数 。 

2. 填料 螺旋 式 熔 断 器 

图 2-6b 所 示 为 RL1 系列 有 填料 螺旋 式 熔 断 器 。 它 由 底座 、 
咨 帽 、 瓷 套 、 熔 断 管 (世子 ) 和 上 、 下 接线 板 等 组 成 。 人 熔断 管 
内 装 有 熔 体 〈 丝 或 片 ) 、 石 英 砂 填 料 和 熔断 指示 器 (上 有 色 点 ) 。 
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当 熔 体 熔断 时 ， 指 示 咒 跳出 ， 可 透 过 瓷 帽 的 玻璃 窗口 进行 观察 。 
在 熔 体 周围 所 充填 的 石英 砂 ， 导 热 性 能 好 ， 热 容量 大 ， 能 大 量 吸 
收 电弧 能 量 。 通 过 灭 弧 ， 提 高 了 熔断 器 的 分 断 能 力 。 它 的 熔 体 更 
换 方法 是 更 换 整 个 熔断 管 〈 必 子 ) 。 表 2-6 所 示 为 常用 螺旋 式 炊 
斯 器 的 型 号 。 

此 外 ,还 有 有 填料 的 封闭 式 熔 断 器 ， 它 被 广泛 地 用 于 短路 电 
流 很 大 的 电力 网 络 或 配 电 设备 中 。 

3. RM10 封闭 管 式 熔断 器 

RM10 封闭 管 式 熔断 器 的 结构 组 成 如 图 2-6c 所 示 。 它 由 黄 铜 
图、 纤维 管 、 黄 铜 帽 、 刀 形 接触 片 、 熔 片 、 刀 座 、 垫 圈 等 组 成 。 

4. 填料 式 熔 断 器 

填料 式 熔 断 器 如 图 2-6d 所 示 。 图 2-6e 所 示 为 熔断 器 符号 。 

5. 快速 熔断 器 

快速 熔断 器 主要 用 于 半导体 功率 元 件 或 变 流 装置 的 短路 保 
护 。 由 于 半导体 元 件 的 过 载 能 力 很 低 ， 只 能 在 极 短 时 间 内 承受 较 
大 的 过 载 电 流 (例如 70A 的 晶闸管 器 件 能 承受 6 倍 额 定 电流 的 
时 间 仅 为 10ms) ， 因 此 要 求 短 路 保护 具有 快速 熔断 的 特性 。 常 用 
快速 熔断 器 有 RS 和 RLS 系列。 应当 注 意 ， 快 速 熔 断 器 的 熔 体 不 
能 用 普通 的 熔 体 代替 ， 因 为 普通 的 熔 体 不 具有 快速 熔断 的 特性 。 
RLS 系列 快速 熔断 器 技术 参数 见 表 2-7。 

表 2-7 ”RLS 系列 快速 熔断 器 技术 参数 











击 上 额定 电压 额定 电流 熔 体 额定 极限 分 断 电流 
汪汪 /V /A 电流 /A /kA 
RLS-10 10 3 .5 10 
RLS-50 500 50 15 .20 25 .30 .40、 40 
RLS-100 100 50 .60 .80 .100 





第 5 节 交流 接触 器 


接触 需 是 一 种 用 来 自动 地 接 通 或 断 开 大 电流 电路 的 电器 。 大 
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多 数 情 况 下 其 控制 对 象 是 电动 机 ， 也 可 用 于 其 他 电力 负载 ， 如 电 
阻 炉 、 电 焊 机 等 。 接 触 器 不 仅 能 自动 地 接 通 和 断 开 电路 ， 还 具有 
控制 容量 大 、 低 电压 释放 保护 、 寿 命 长 、 能 远 距离 控制 等 优点 ， 
所 以 在 电气 控制 系统 中 应 用 十 分 广泛 。 

一 、 接 触 器 的 外 形 、 结 构 与 符号 

接触 器 的 种 类 很 多 ， 按 驱动 方式 不 同 可 分 为 电磁 式 、 气 动 式 
和 液压 式 ， 以 电磁 式 的 应 用 最 广泛 ; 按 接触 需 主 触 头 通过 电流 的 
种 类 ， 可 分 为 交流 接触 顺和 直流 接触 需 两 种 ; 按 其 冷却 方式 ， 可 
分 为 自然 空气 冷却 、 油 冷 和 水 冷 三 种 ， 以 自然 空气 冷却 的 应 用 最 
多 ; 此 外 ， 按 其 主 触 头 的 极 数 ， 还 可 分 为 单 极 、 双 极 、 三 极 、 四 
极 和 五 极 等 多 种 。 

交流 接触 融 的 型 号 : 


























人 可 加 回回 
其 中 ，C 表示 接触 器 ，J 表示 交流 ， 第 一 个 口 表示 设计 序号 ， 第 
二 个 口 表示 主 触 头 额定 电流 ， 第 三 个 口 表示 主 触 头 数目 。 
交流 接触 器 常用 的 有 CJO、CJ10、CJ12 等 系列 产品 ，CJ0 与 
CJ10 系列 一 般 用 于 控制 交流 电动 机 ，CJ12 用 于 冶金 、 轧 钢 以 及 
起 重 机 等 电器 设备 中 。 交 流 接 触 右 符号 如 图 2-7 所 示 。 


KM 下 
a) 线圈 b) 主 触 头 0) 常 开 辅助 触 头 。 。 d 由 常 闭 辅助 触 头 
图 2-7 交流 接触 器 符号 


二 、 电 磁 式 自然 空气 冷却 的 接触 器 

1. 电磁 机 构 

电磁 机 构 包 括 线圈 、 铁 心 〈 静 铁心 ) 和 衔 铁 ( 动 铁心 ) 三 
部 分 。 

CJ0-20 型 交流 接触 器 一 般 采用 衔 铁 直线 运动 的 螺 管 式 ， 如 
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图 2-8 所 示 。 铁 心 和 衔 铁 形状 均 为 E 型 ， 一般 都 是 用 硅钢 片 蕉 压 
锦 成 ， 以 减少 交 变 磁场 在 铁心 中 产生 的 涡流 和 磁 滞 耗损 ， 防 止 铁 
心 过 热 。 





a) 外 形 图 b) 结构 图 
1 一 铁心 2 一 线圈 3 一 衔 铁 4 一 反作用 力 弹簧 
5 一 绝缘 拉杆 ”6 一 动 触 头 7 一 静 触 头 
图 2-8 交流 接触 天 外 形 与 结构 
































2. 交流 接触 器 线圈 

交流 接触 器 的 线圈 是 用 绝缘 性 能 比较 好 的 电磁 线 绕 制 而 成 ， 
它 一 般 并 接 在 电源 上 。 线 圈 的 看 数 多 、 阻 抗 大 、 人 额定 电流 较 小 。 
因 构 成 磁 路 的 铁心 存在 磁 灌 和 涡流 损耗 ， 铁 心 发 热 是 主要 的 ， 所 
以 线圈 一 般 做 成 粗 而 短 的 圆 简 形 且 绕 在 绝缘 骨架 上 ， 使 铁心 与 线 
圈 之 间隔 有 一 定 间 际 ， 这 样 既 增 加 了 铁心 的 散热 面积 ， 又 能 避免 
线圈 受热 损坏 。 

3. 交流 接触 器 触 头 系 统 

CJ0-20 型 交流 接触 器 触 头 一 般 采 用 双 断 点 桥 式 触 头 。 动 触 
头 桥 一 般 用 纯 铜 片 冲 压 而 成 ， 并 且 有 一 定 的 钢 性 ， 触 头 块 用 银 或 
银 基 合金 制 成 ， 镶 和 焊 在 触 头 桥 的 两 端 ; 静 触 头 桥 一 般 用 黄 铜板 冲 
压 而 成 ， 一 端 焊 在 触 头 块 上 ， 另 一 端 为 接线 座 。 动 、 静 触 头 的 外 
形 如 图 2-8 所 示 。 交 流 接触 器 的 符号 如 图 2-7 所 示 。 制 作 触 头 的 
材料 很 多 ， 材 料 的 优 劣 决定 了 触 头 的 工作 性 能 和 使 用 寿命 。 

触 头 分 为 主 触 尖 和 辅助 触 头 ， 主 触 头 用 于 通 断 电流 较 大 的 主 
电路 ,体积 较 大 ， 一般 由 三 对 常 开 触 头 组 成 ， 辅助 触 头 用 于 通 断 
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电流 较 小 的 控制 电路 ， 体 积 较 小 ， 一 般 由 两 对 常 开 触 头 和 两 对 常 
闭 触 关 组成。 所谓 触 头 的 常 开 和 常 团 ， 是 指 接触 器 未 通电 动作 前 
触 头 的 原始 状态 。 

4. 交流 接触 器 灭 弧 装置 

CJ0-20 型 交流 接触 器 一 般 采 用 半 封 闭 式 绝缘 栅 片 陶土 灭 弧 
置 ; 它 通常 由 耐 弧 陶土 、 石 棉 水 泥 或 耐 弧 塑 料 制 成 ， 它 的 作用 有 
两 个 : 一 是 引导 电弧 散发 ， 防 止 发 生 相 间 短 路 ; 二 是 使 电弧 与 灭 
弧 置 的 绝缘 壁 接触 ， 从 而 迅速 冷却 ， 促 使 电弧 熄灭 。 

5. 交流 接触 器 辅助 部 分 

CJ0-20 型 交流 接触 器 的 辅助 部 分 包括 反作用 弹 自 、 缓 冲 弹 
算 、 动 触 头 固定 弹 自 、 动 触 尖 压力 弹 得 片 及 传动 杠杆 等 。 

三 、 交 流 接触 器 的 工作 原理 

1. 线圈 通电 

当 交 流 接触 器 的 电磁 线圈 通电 后 ,线圈 中 流 过 电流 产生 磁 
场 ， 使 静 铁 心 产 生 的 吸力 克服 反 作用 弹簧 与 动 触 头 压力 弹 千 片 的 
反作用 力 ， 将 动 铁心 吸 合 ， 同 时 带动 传动 杆 使 动 、 静 触 头 的 状态 
发 生 相 反 的 变化 ， 即 常 开 主 触 头 闭 合 ， 接 通 主 电路 ， 电 动机 开始 
运行 ， 和 常 开 辅 助 触 头 闭合 ， 常 闭 辅 助 触 头 断 开 。 交 流 接触 器 的 线 
圈 可 以 在 +10% 有 额定 电压 下 ,保证 正常 的 吸 合 和 释放 。 

2. 线圈 断 电 

线圈 断 电 后 ， 铁 心 电 磁 吸力 消失 ， 动 铁心 在 反作用 弹 算 力 的 
作用 下 释放 ， 各 触 头 恢复 原来 无 电 状 态 ， 电 动机 停 转 。 

3. 电压 不 能 过 高 或 过 低 

电压 不 能 过 高 ， 否 则 将 使 线圈 电流 增 大 ， 烧毁 线圈 ; 但 电压 
过 低 时 ， 电 磁 吸 力 小 ， 无 法 使 动 铁心 吸 合 。 

4. 交流 接触 器 的 特点 

1) 交流 接触 器 是 用 按钮 控制 电磁 线圈 的 ， 电 流 很 小 ， 控 制 
安全 可 靠 。 当 环境 潮湿 时 ， 可 选用 电磁 线圈 电压 为 36V 的 安全 
电压 下 工作 。 

2) 交流 接触 器 电磁 力 动 作 迅 速 ， 能 满足 频繁 操作 场合 。 
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3) 可 以 实现 多 处 控制 一 台电 动机 或 远 距 离 遥 控 。 
4) 具有 失 电 压 或 从 电压 保护 作用 ， 当 电压 过 低 时 ， 电 磁 线 
圈 吸 力 变 小 ， 拉 力 弹 得 使 衔 铁 和 拉杆 动作 ， 使 交流 接触 器 自动 
斯 电 。 
四 、 交 流 接触 器 的 技术 参数 
交流 接触 器 的 技术 参数 见 表 2-8、 表 2-9。 
表 2-8 交流 接触 器 的 技术 参数 











































































































































































































主 触 头 辅助 触 头 线圈 可 控制 三 
ey pe 相 异 步 电 | 额定 操 
型 号 | ”| 额 宇 ,| 额定 | 秆 定 | 电压 | 功率 | 动机 的 最 | 作 频率 
对 数 | 电流 | 电压 | 对 数 | 电流 | 电压 人 AV | VA | 大 功率 (次 /h) 
/A I/V /A |/V /kW 
CJ0-10 | 3 10 14 |2.5| 4 
CJ0-20| 3 | 20 可 为 | 33 |5.5 | 10 
CJ0-40 | 3 | 40 36 | 33 |11 |20 
Cl075 | 3 | 75 380 了 常 刑 。 | 80 11015 12 4 
CJ10-10| 3 10 2 常 闭 | “ (127)| 11 |2.2|1 4 | 0 
CJ10-20| 3 20 220 | 22 |5.5 | 10 
CJl0-40| 3 | 40 380 | 32 | 11 | 20 
CJ10-60| 3 | 60 70 | 17 | 30 
表 2-9 ”CJ20 系列 交流 接触 器 参数 
主 触 头 “| 辅助 触 关 通 煌 他 力 | 操作 硕 率 | 电 寿 合 
3 能 力 s 
陋 公 所 天 庆 一 |Z( 次 Ab) | /万 次 | 机械 
型 号 UV 数 |ON | 发 热 触 点 最 大 功 接 通 | 分 断 寿命 
AV 1/A | 量 |ZV 电流 数量 农 /]w 电流 | 电流 AcC-3IAC-4AC-3IAC-4|/ 万 次 
/A /A | /从 
CJ20-40 |380 | 40 22 | 480 | 400 | 200| 300 
CJ20-40 | 660 | 25 22 |300|25016001120]100| 4 | 1000 
CJ20-63 |380 | 63 6 30 |756 | 630 | 200|300 | 200 | % 
CJ20-63 |660 | 40 交流 > | 35 |480 | 400 |600 |120 (120) 1000 
CJ20-160 |380 | 160 -| 85 |1600|1280l 200| 300 
380| 。 动 合 200 (600) 
CJ20-160 |660|100| 3 85 [1 200|1 000|600 |120 | 10) 1.5 
CJ20-160/111 140| 80 ed » | 85 |960 | 800 |300 | 60 ) 
CJ20-250 | 380 | 250 WM | “| 132 |2500|2 000|600 |120 1 
CJ20-250706| 6601200| 1220 i 动 断 90 jz00011 600|300 | 60 em” 有 
CJ20-630 | 380 | 630 300 j63005040| 600 | 120 | < 2 
CJ20-630/11| 660 | 400 350 |4000|3200|300| 60 |] (0)| 0.5 (300) 
CJ20-630/111 140| 400 400 [4000|3200|120 | 30 
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第 6 节 热 继电器 


热 继电器 是 一 种 过 载 保护 电器 ， 主 要 用 于 电动 机 的 过 载 保 
护 、 断 相 保护 、 电 流 不 平衡 保护 以 及 设备 发 热 状态 时 的 控制 。 


一 、 热 继电器 的 外 形 、 结 构 与 符号 
热 继电器 的 外 形 如 图 2-9a 所 示 ， 结 构 原 理 如 图 2-9b 所 示 ， 


在 电路 中 的 符号 如 图 2-9c 所 示 。 


SS 
< 
KXXA| KX 
RR 
ole rd 0 
一 OO” " 
， 


2 上 E> 全 











a) 外 形 图 


b) 结构 原理 图 
1 ,2 一 主 双人 金属 片 、3 ,4 一 发 热 元 件 5 一 导 板 
6 一 温度 补偿 片 “7 一 推 杆 8 一 动 触 头 
9 一 静 触 头 “10 一 螺钉 11 一 复位 按钮 


12 一 旋钮 ”13 一 弹 得 











接 在 主 电路 接 在 辅助 电路 
c) 符号 
图 2-9 热 继电器 
二 、 热 继电器 的 型 号 
热 继电器 的 型 号 如 下 : 
J] R LU-LIi/L-D 





























其 中 ,J 表示 继电器 ，R 表示 热 ， 第 一 个 口 表示 设计 序号 ， 第 二 
个 口 表 示 额 定 电流 ， 第 三 个 口 表示 相 数 ，D 表示 带 有 上 断 相 保护 。 
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三 、 热 继电器 的 工作 原理 

热 继 电器 有 两 个 主 双 金属 片 1、2 与 两 个 发 热 元 件 3、4。 两 个 
发 热 元 件 分 别 串 联 在 主 电 路 的 两 相 中 。 动 触 尖 8 与 静 触 头 9 接 在 
控制 电路 的 接触 器 线圈 回路 中 。 当 负载 电流 超过 额定 电流 值 并 经 
过 一 定时 间 后 ， 发 热 元 件 所 产生 的 热量 足以 使 双 金 属 片 受热 向 右 
弯曲 ， 并 推动 导 板 $ 向 右 移动 一 定 距离 ， 导 板 又 推动 温度 补偿 片 6 
与 推 杆 7， 使 动 触 头 8 与 静 触 头 9 分 开 ， 从 而 使 接触 器 线圈 断 电 释 
放 ， 将 电源 切断 起 到 保护 作用 。 电 源 切断 后 ， 电 流 消 失 ， 双 金属 
片 逐渐 冷却 ， 经 过 一 段 时 间 后 恢复 原状 ， 于 是 动 触 头 在 失去 作用 
力 的 情况 下 ， 靠 自身 弹簧 13 的 弹性 自动 复位 ， 经 触 头 闭合 。 

以 JR16-20/2 型 热 继电器 (间接 加 热 方 式 ) 为 例 : 镍 铬 合 
金 材料 制 成 ,使 用 时 加 热 元 件 串 接 加 热 元 件 ， 热 继电器 的 加 热 元 
件 一 般 用 康 铜 、 镍 铬 合金 材料 利用 在 被 保护 电路 中 ， 电 流通 过 时 
加 热 元件 产 生 热量 使 主 双 金 属 片 弯曲 变形 成 的 。 双 金属 片 材料 多 
为 铁 镍 铬 合金 或 铁 镍 合金 。 受 热 时 主 双 金 属 机 构 大 多 数 利 用 杠杆 
传递 及 弹簧 跳跃 式 机 构 完 成 触动 作 机构 和 触 头 系统 ， 热 继电器 动 
作 机 构 大 多 数 利 用 杠杆 传递 弹 短 的 动作 。 触 头 系统 多 为 单 断 点 弹 
簧 跳跃 式 动 作 ， 一 般 触 头 为 一 个 常 开 和 一 个 常 财 。 

温度 补偿 元 件 : 温度 补偿 元 件 也 是 双 金 属 片 ， 它 能 使 热 继 电器 
的 动作 性 能 在 -30 ~ +40% 的 范围 内 基本 上 不 受 周 于 介质 温度 变化 
的 影响 ， 其 弯曲 方向 与 主 双 金 属 片 的 弯曲 方向 相同 ， 起 补偿 作用 。 

电流 整定 装置 ， 它 通过 调整 外 盘 刻 度 轮 来 调整 推 杠 间 际 ， 改 
变 推 杠 移动 距离 ， 以 达到 电流 整定 值 的 目的 。 

复位 机 构 : 复位 机 构 有 手动 和 自动 两 种 形式 。 

四 、 热 继电器 的 选用 

1) 一 般 情况 下 可 选用 两 相 结 构 的 热 继电器 。 对 于 电网 电压 
均衡 性 较 差 、 无 人 看 管 的 电动 机 或 与 大 容量 电动 机 共用 一 组 熔断 
右 的 电动 机 ， 宜 选用 三 相 结 构 的 热 继电器 。 定 子 三 相 绕 组 做 三 角 
形 联 结 的 电动 机 ， 应 采用 有 断 相 保 护 装 置 的 三 元 件 热 继电器 作 过 
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载 和 断 相 保护 。 

2) 热 元 件 的 额定 电流 等 级 一 般 略 大 于 电动 机 的 额定 电流 。 
热 元 件 选 定 后 ， 再 根据 电动 机 的 额定 电流 调整 热 继 电器 的 整定 电 
流 ， 使 整定 电流 与 电动 机 的 额定 电流 相等 。 对 于 过 载 能 力 较 差 的 
电动 机 ， 所 选 的 热 继 电器 的 额定 电流 应 适当 小 一 些 ， 并 且 整 定 电 
流 调 到 是 电动 机 额定 电流 的 60% ~80% 。 目 前 我 国生 产 的 热 继 
电器 基本 上 适用 于 轻 载 起 动 ， 长 期 工作 或 间断 长 期 工作 的 电动 机 
过 载 保 护 。 当 电动 机 因 带 负载 起 动 而 起 动 时 间 较 长 或 电动 机 的 负 
载 是 冲击 性 的 负载 (如 冲床 等 ) ， 则 热 继电器 的 整定 电流 应 稍 大 
于 电动 机 的 额定 电流 。 

3) 对 于 工作 时 间 较 短 、 间 欢 时 间 较 长 的 电动 机 (如 揪 辟 外 
床 的 播 臂 升降 电动 机 等 ) ， 以 及 虽然 长 期 工作 但 过 载 的 可 能 性 很 
小 的 电动 机 (例如 排 风机 电动 机 等 )， 可 以 不 设置 过 载 保护 。 

4) 双人 金 属 片 式 热 继电器 一 般 用 于 轻 载 、 不 频繁 起 动 电动 机 
的 过 载 保护 。 对 于 重 载 、 频 繁 起 动 的 电动 机 ， 则 可 用 过 电流 继 电 
器 〈 延 时 动作 型 的 ) 作 它 的 过 载 和 短路 保护 。 因 为 热 元 件 受热 
变形 需要 时 间 ， 故 热 继电器 不 能 作 短 路 保护 。 

五 、 热 继电器 的 参数 


















































热 继 电器 的 参数 见 表 2-10 和 表 2-11。 
表 2-10 JR0、JR16 系列 热 继电器 技术 参数 
热 元 件 等 级 
| 额定 电流 
二 /A 额定 电流 整定 电流 调节 主要 用 迹 
/A 范围 /A 
0.35 0.25 ~0.35 
0. 50 0. 32 ~0.50 
0.72 0.45 ~0.72 
1.1 0.68 ~1.1 
JRO-2073 1.6 1.0~1.6 在 交流 500V 以 
JRO-20/3D 20 2.4 1.5 ~2.4 下 的 电气 回路 中 
JR16-20/3 3.5 .9-335 作为 电动 机 的 过 
JR16-20/3D 5 3:2~5 裁 保护 
7.2 4.5~7.2 四 
11 6.8~11 
16 10 ~16 
22 14 ~22 
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( 续 ) 
i 
i /A 和 额定 电流 整定 电流 调节 主要 用 途 
/A 范围 /A 
0. 64 0.4 ~0.64 
1 0.64 ~1 
1.6 1~1.6 
5 1.6~2.5 在 交流 500V 以 
JRO-40/2 a 4 2.5~4 下 的 电气 回路 中 
JR16-40/3D 6.4 4~6.4 作为 电动 机 的 过 
10 6.4~10 载 保护 
16 10~16 
25 16 ~25 
40 25 ~40 
表 2-11 JR16B 系列 热 继 电器 技术 参数 
额定 电流 热 元 件 等 级 
7 热 元 件 额定 电流 /A ”| 热 元 件 整定 电流 调节 范围 /A 
0.35 0. 25 ~0.35 
0. 50 0. 32 ~0.50 
0.72 0.45 ~0.72 
ls 0.68 ~1.1 
1.6 1.0~1.6 
JR16B20/3 0 2.4 1.§ 24 
JR16B-20/3D 3.5 2.2~3.5 
5.0 3.2~5.0 
Ea 4.5 ~7.2 
11.0 6.8~11.0 
16.0 10.0 ~16.0 
22. 0 14.0 ~22.0 
22. 0 14.0 ~22. 0 
JR16B60/3 i 32.0 20.0~32.0 
JR16B-60/3D 45.0 28.0 ~45.0 
63.0 40.0 ~63.0 
63.0 40.0 ~63.0 
JR16B150/3 1 85.0 53.0 ~85. 0 
JR16B-150/3D 120.0 75.0 ~120.0 
160.0 100.0 ~160.0 
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第 7 节 中 间 继 电器 


一 、 中 间 继 电器 简介 

中 间 继 电 需 在 结构 上 是 一 个 电压 继电器 。 它 是 用 来 转换 控 
制 信号 的 中 间 元 件 。 它 输入 的 是 线圈 的 通电 或 断 电 信号 ， 输 出 
言 号 为 触 头 的 动作 。 它 的 触 头 数量 较 多 ， 各 触 头 的 额定 电流 相 
同 ， 多 数 为 5A， 小 型 的 为 3A。 输 入 一 个 信号 〈 线 圈 通 电 或 断 
电 ) 时 ， 较 多 的 触 头 动作 ， 所 以 可 以 用 来 增加 电路 中 信和 号 的 数 
量 。 它 的 触 头 额定 电流 比 线圈 大 得 多 ， 所 以 可 以 用 来 放大 
信号 。 

二 、JZ 系列 中 间 继 电器 的 结构 与 图 形 符号 

常用 的 中 间 继 电器 有 JZ7 和 JZ8 系列 ， 还 有 小 型 的 JZ12、 
JZ13 和 J 等 系列 。 

JZ7 系列 继电器 的 结构 如 图 2-10a 所 示 ， 与 小 型 的 接触 器 相 
似 。 它 由 线圈 、 静 铁心 、 衔 铁 、 触 头 系统 、 作 用 弹 筑 和 复位 弹 千 
等 组 成 。 触 头 有 8 对 ， 没 有 主 辅 之 分 ， 可 以 组 成 4 对 常 开 4 对 党 
闭 、6 对 常 开 2 对 常 闭 或 8 对 常 开 三 种 形式 ， 多 用 于 交流 控制 
电路 。 

JZ8 系列 为 交 直 流 两 用 的 中 间 继 电器 。 其 线圈 电压 有 交流 
110V、127V、220V、380V 和 12V、24V、48V、110V、220V。 触 
头 有 6 对 常 开 2 对 和 常 闭 、4 对 常 开 4 对 和 常 闭 和 2 对 常 开 、1 对 常 闭 
等 。 如 果 把 触 头 簧 片 反 装 ， 便 可 使 常 开 与 常 闭 触 头 相互 转换 。 

中 间 继 电器 的 图 形 符号 如 图 2-10b 所 示 ， 文 字 标注 KA。 中 
间 继 电器 的 型 号 为 : 














JLL-L/LD 
其 中 ,J 表示 继 电 融 , L 表示 电流 (T 表示 通用 ) ， 第 一 个 口 表 示 
设计 序号 ， 第 二 个 口 表示 线圈 额定 电流 ， 第 三 个 口 表 示 相 数 ，D 
表示 带 有 上 断 相 保护 。 
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线圈 常 开 触 点 常 闭 触 点 





a) 外 形 结构 b) 符号 
图 2-10 JZ7 型 中 间 继 电器 


三 、JZ7 系列 中 间 继 电器 的 技术 参数 
JZ7 系列 中 间 继 电器 的 技术 参数 见 表 2-12。 
表 2-12 JZ7 系列 中 间 继 电器 的 技术 参数 









































点 额定 电压 we | | 吸引 线圈 电压 | 吸引 线圈 消 
型 号 定 电流 频率 
一 、 的 - 
直流 | 交流 | 《A | 常 开 | 常 闭 | 作 次 人 )| 50Hz | 60Hz | 起 动 | 吸 持 
JZ7-44 | 440 | 500 5 4 4 1200 | 12,24, 75 | 12 
36,48, | 12 ,36， 
JZ7-62 | 440 | 500 | 5 6 | 2 | 1200 110,127,110,127, 75 | 12 
b20 ,380 ,p20 ,380， 
h20 .440 | 440 
JZ7-80 | 440 | 500 | 6 8 | 0 | 1200 | 500 75 | 12 
































四 、 中 间 继 电器 的 选择 
中 间 继 电器 的 选择 主要 为 : 线圈 的 电压 或 电流 应 满足 电路 的 
要 求 ， 触 点 的 数量 与 容量 〈 即 额定 电压 和 额定 电流 ) 应 满足 被 
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控制 电路 的 要 求 ， 也 应 注意 电源 是 交流 的 还 是 直流 的 。 





第 8 节 时 间 继 电器 


在 电气 配 电 设备 应 用 中 ,为 了 达到 自动 控制 电器 动作 的 目 
的 ， 常 第 用 到 一 种 延 时 开关 ， 这 种 延 时 开关 就 是 时 间 继 电器 。 时 
间 继 电器 是 一 种 利用 电磁 原理 或 机 械 动 作 原 理 来 延迟 触 点 闭合 或 
分 断 的 自动 控制 器 件 。 在 交流 电路 中 应 用 较 广 泛 的 是 空气 阻尼 式 
时 间 继 电器 ， 它 是 利用 气 寺 中 的 空气 通过 小 孔 节 流 的 原理 来 获得 
延 时 动作 的 。 

、 时 间 继 电器 的 型 号 与 结构 
时 间 继 电器 的 型 号 为 JS 系列 ， 即 
JS7- 口 A 
其 中 ,J 表示 继电器 ,S 表示 时 间 ，7 表示 设计 序号 ， 口 表示 基本 
规格 代号 (1 一 通电 延 时 ，2 一 通电 延 时 ，3 一 断 电 延 时 ，4 一 断 
电 延 时 ) ，A 表示 结构 设计 稍 有 改动 。 

根据 触 点 延 时 的 特点 ， 时 间 继 电器 可 分 为 通电 延 时 动作 
(JS7-1A、JS7-2A) 与 断 电 延 时 复位 (JS7-3A、JS7-4A) 两 
种 。JS7-A 系列 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 由 电磁 系统 、 触 点 系统 
(两 个 微 动 开 关 ) 、 空 气 室 及 传动 机 构 等 部 分 组 成 ， 如 图 2-11 
所 示 。 

二 、JS7-A 系列 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 的 基本 技术 参数 

JS7-A 系列 空气 阻尼 式 时间 继 电器 的 基本 技术 参数 见 表 
2-13。 

三 、 时 间 继 电器 的 选择 

1) 线圈 电压 的 选择 。 根 据 控制 电路 电压 来 选择 时 间 继 电器 
的 线圈 电压 。 

2) 延 时 方式 的 选择 。 时 间 继 电器 有 通电 延 时 和 上 断 电 延 时 两 
种 ， 应 根据 控制 电路 的 要 求 来 选择 延 时 方式 。 
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杠杆 延 时 触 点 





a) 外 形 图 b) 结构 图 
| 
| 
线圈 一 般 符号 断 电 延 时 线圈 。 通电 延 时 线圈 。 常 开 触 点 。 常 闭 触 点 


a KT -a 



































KT | ks MW IkT | KT 





















































延 时 闭合 动 合 ( 常 开 ) 触 点 延 时 闭合 动 断 ( 常 开 ) 触 点 
fu rr 
延 时 断 开动 断 ( 常 闭 ) 触 点 延 时 闭合 动 断 ( 常 闭 ) 触 点 
c) 符号 图 
2-11 时间 继电器 外 形 结构 符号 图 
表 2-13 JS7-A 系列 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 的 基本 技术 参数 
瞬时 动 | 证 时 去 点 数量 
作 甬 点 一作 角 碟 数 国 触 点 额 | 角 点 额 | 国正 | | 额定 可 
型 号 | 数量 通电 延 时 继 电 延 时 定 电压 | 定 电流 | ”Ar | “| 作 频 率 
< 二 /V /A 2 全 | 次 加 
常 开 常 团 常 开 常 闭 常 开 常 闭 
7 下 | 一 | 三 | 开 | 了 | 一 | 一 24,26，| 4 .60 
JS7-2A|11111111 一 | 一 110,127,| 
JS7-3A | 一 | 一 | li1|l1| 380 220.380 ,| 4 180 
JS7-4A 11 1111 一 | 一 |111 420 | 






































40 建筑 电工 一 本 通 





第 9 节 行程 开关 


行程 开关 又 叫 限 位 开关 或 位 置 开关 ， 其 作用 与 按钮 相同 ， 只 
是 触 点 的 动作 不 是 靠 手 动 控 制 ， 而 是 通过 生产 机 械 运 动 部 件 的 碰 
撞 使 触 点 动作 来 实现 接 通 或 分 断 控制 电路 ， 达 到 一 定 的 控制 目 
的 。 通 和 党， 这 类 开关 被 用 来 限制 机 械 运 动 的 位 置 或 行程 ， 使 运动 
机 械 按 一 定位 置 或 行程 自动 停止 、 反 向 运动 、 变 速 运动 或 自动 往 

1. 行程 开关 的 外 形 、 结 构 与 符号 

行程 开关 由 操作 头 、 触 点 系统 和 外 壳 组 成 。 它 分 为 直 动 式 
(按钮 式 ) 、 旋 转 式 (滚动 式 ) 和 微 动 式 三 种 。 行 程 开关 的 外 形 
如 图 2-12a 所 示 ， 结构 如 图 2-12b 所 示 ， 符 号 如 图 2-12e 所 示 。 











推 杆 。 弯 形 片 状 弹 筑 




















常 开 触 点 
o] io 
o] Io 
常 闭 触 点 
恢复 弹 筑 
LX19—232 
a) 外 形 图 b) 结构 图 
o) 符号 图 


图 2-12 行程 开关 


2. 行程 开关 的 型 号 








LX 19- 
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其 中 , 工 表示 主 令 电器 ，X 表示 行程 开关 ，19 表示 设计 序号 ， 第 
一 个 口 表 示 滚 轮 数目 ， 第 二 个 口 表示 滚轮 位 置 ， 第 三 个 口 表示 复 
位 方式 (1- 能 自动 复位 ，2- 不 能 自动 复位 ) 。 
JLXK1- 口 吕 | 

其 中 , J 表示 机 床 电器 ，L 表示 主 令 电器 ，X 表示 行程 开关 ，K 
表示 快速 ，1 表示 设计 序号 ， 第 一 个 口 表示 滚轮 数目 ， 第 二 个 
表示 滚轮 位 置 ， 第 三 个 口 表示 常 开 触 点 数 ， 第 四 个 口 表示 常 闭 触 
点 数 。 

3，LX19 系列 行程 开关 的 主要 技术 参数 

LX19 系列 行程 开关 的 主要 技术 参数 见 表 2-14。 


表 2-14 LX19 系列 行程 开关 的 主要 技术 参数 








































































































RE 计 汰 

| 结构 特点 

定 电流 常 开 常 闭 
LX19K 元 件 1 1 
LX19-111 内 侧 单 轮 ,自动 复位 1 1 
LX19-121 外 侧 单 轮 , 自 动 复位 1 1 
LX19-131 内 外 侧 单 轮 , 自动 复位 1 1 
LX19-212 内 侧 双 轮 ,不 能 自动 复位 1 1 
LX19-222 380V/5A 外 侧 双 轮 ,不 能 自动 复位 1 1 
LX19-232 内 外 侧 双 轮 ,不 能 自动 复位 1 1 
JLXK1 快速 行程 开关 ( 瞬 动 ) 1 1 
LX19-001 无 深 轮 , 仅 径 向 转动 杆 , 自动 1 1 
LXW1-11 复位 1 1 
LXW2-11 微 动 开关 1 1 














第 10 节 变 压 器 


变压器 是 在 交流 电路 中 ， 将 电压 升 高 或 降低 的 设备 。 它 可 以 
把 任 一 数值 的 电压 转变 成 频率 相同 的 高 、 低 电压 值 ， 满 足 电能 的 
输送 、 分 配 和 使 用 。 例 如 ， 发 电厂 发 出 来 的 电压 等 级 较 低 ， 必 须 
经 升 压 变压器 ， 把 电压 升 高 到 110kV ， 才 能 输送 到 很 远 的 配 电 
所 ， 配 电 所 又 必须 经 过 降 压 变 压 器 变 成 适用 的 电压 等 级 ， 如 
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380V/220V 等 ， 供 给 动力 用 电 及 生活 照明 用 电 的 需要 。 

1. 变压器 的 分 类 

常用 的 变压器 有 单 相 变压器 、 三 相 变 压 右 、 电 力 变 压 器 、 电 
源 变 压 器 、 调 压 变 压 器 、 自 耦 变压器 、 测 量变 压 器 (电压 互感 
器 、 电 流 互 感 器 ) 、 脉 冲 变压器 等 。 按 结构 特点 分 为 单 绕 组 、 双 
绕组 和 多 绕组 ; 按 冷却 方式 又 分 油 漫 式 和 空气 冷却 式 ， 如 图 
2-13 ~ 图 2-15 所 示 。 














图 2-14 ”电源 变压器 


2. 变压器 的 工作 原理 
变压器 是 根据 电磁 感应 原理 制 成 的 。 它 由 硅钢 片 登 成 的 铁心 


第 2 章 建筑 电工 常用 低压 电器 43 











2 
图 2-15 各 种 小 型 变压器 
和 绕 在 铁心 上 的 两 个 绕组 线圈 构成 。 铁 心 与 绕组 间 彼 此 相互 绝 


缘 ， 没 有 任何 电 的 联系 。 将 变压器 和 电源 连接 的 绕组 叫做 一 次 绕 
组 ， 把 变压器 和 负载 连接 的 绕组 叫做 二 次 绕组 ， 如 岁 2-16 所 示 。 




















图 2-16 变压器 变换 电压 原理 医 


当 将 变压器 的 一 次 绕组 接 到 交流 电源 V0 上 时 ， 铁 心中 就 会 
产生 变化 的 磁力 线 。 由 于 二 次 绕组 绕 在 同一 铁心 上 ， 磁 力 线 切割 
二 次 绕组 ， 二 次 绕组 上 必然 产生 感应 电动 势 p, ， 使 绕组 两 端 出 
现 电压 到 。 因 磁力 线 是 交 变 的 ， 所 以 二 次 绕组 的 电压 UV, 也 是 交 
变 的 。 而 且 频 率 与 电源 频率 完全 相同 。 理 论证 明 ， 变 压 带 一 次 绕 
组 与 二 次 绕组 电压 比 和 一 次 绕组 与 二 次 绕组 的 下 数 比 值 有 关 ， 可 
用 下 式 表示 : 























LU Ni 

DW 
式 中 Vi 一 一 一 次 绕组 电压 ; 
U0, 一 一 二 次 绕组 电压 ，; 
NN 一 一 一 次 绕组 而 数 ，; 
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NN 一 一 二 次 绕组 全 数 。 

式 (2-1) 表明 : 绕组 古 数 越 多 ， 电压 就 越 高 。 二 次 绕组 古 
数 比 一 次 绕组 下 数 少 ， 则 为 降 压 变压器 ， 二 次 绕组 还 数 比 一 次 绕 
组 古 数 多 ， 则 为 升 压 变压器 。 

总 之 ， 变 压 器 的 工作 过 程 是 一 个 电 生 磁 和 磁 生 电 的 过 程 。 


习题 与 思考 题 


1. 思 开 关 、 封 闭 式 负荷 开关 和 转换 开关 的 结构 有 什么 区 别 ? 各 有 什么 











2. 简要 令 述 按钮 的 结构 、 用 途 和 选择 要 点 。 

3. 什么 叫 低压 断路 器 ? 它 有 什么 特点 和 用 途 ? 
4. 常用 熔断 器 有 几 种 ” 各 用 在 什么 场合 ? 
5 
6 





















































. 叙述 交流 接触 器 的 结构 和 工作 原理 。 
. 热 继 电器 的 结构 和 工作 原理 是 什么 ? 它 起 什么 保护 作用 ? 怎样 



































7. 中 间 继 电器 和 交流 接触 器 有 什么 不 同 ? 在 电路 中 各 起 什么 作用 ? 
8. 叙述 时 间 继 电器 的 结构 和 工作 原理 ， 说 明 怎 样 选择 时 间 继 电器 。 
9. 行程 开关 有 什么 用 途 ? 它 是 怎样 工作 的 ? 

10. 叙述 变压器 的 结构 和 工作 原理 


Fo 
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第 1 节 电 烙铁 








电 烙铁 是 手工 焊接 的 主要 工具 ， 其 基本 结构 都 是 由 发 热 部 
分 、 储 热 部 分 和 手柄 部 分 组 成 的 。 烙 铁心 是 电 烙 铁 的 发 热 部 件 ， 
它 将 电热 丝 平行 地 绕 制 在 一 根 空心 瓷 管 上 ， 层 间 由 云母 片 绝缘 ， 
电热 丝 的 两 头 与 两 根 交 流 电源 线 连接 。 烙 铁 头 是 由 纯 铜 材料 制 
成 ， 其 作用 是 储存 热量 ， 它 的 温度 比 被 焊 物 体 的 温度 要 高 得 多 。 
烙铁 的 温度 与 烙铁 头 的 体积 、 形 状 、 长 短 等 均 有 一 定 关系 。 若 烙 
铁 头 的 体积 较 大 ， 保 持 温 度 的 时 间 则 越 长 。 

电 烙铁 把 电能 转换 为 热能 对 焊接 点 部 位 的 金属 进行 加 热 ， 同 
时 熔化 焊锡 ， 使 熔融 的 焊锡 与 被 焊 金 属 形成 合金 ， 冷 却 后 形成 牢 
固 的 连接 。 

1. 外 热 式 电 烙 铁 

外 热 式 电 烙 铁 由 外 壳 、 木 柄 、 电 源 引线 及 插头 等 部 分 组 成 ， 
如 图 3-1 所 示 。 常 用 外 热 式 电 烙 铁 的 规格 有 25W、45W、75W 和 
100W 等 。 

烙铁 头 固定 螺钉 外 壳 木 柄 后 盖 


























(2 接地 线 
AC 220V 





图 3-1 外 热 式 电 烙 铁 


2. 内 热 式 电 烙 铁 
内 热 式 电 烙 铁 如 图 3-2 所 示 ， 因 烙铁 心安 装 在 烙铁 头 内 而 得 
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一 ， Ar 
Nm 





a 内 热 式 电 烙铁 b) 电 烙铁 架 
图 3-2 内热 式 电 烙铁 


名 。 它 由 手柄 、 连 接 杆 、 弹 簧 夹 、 烙 铁心 及 烙铁 头 组 成 ， 常 用 规 
格 有 15W、20W 和 50W 等 几 种 。 这 种 电 烙 铁 有 发 热 快 、 质 量 轻 、 
体积 小 、 耗 电 省 且 热 效率 高 等 优点 。 

内 热 式 电 烙 铁 的 烙铁 心 是 用 较 细 的 镍 铬 电阻 丝 绕 在 盗 管 上 制 
成 的 。20W 的 内 阻 值 约 为 2. SkQ。 烙 铁 温 度 一 般 可 达 350% 
左右 。 

3. 恒温 电 烙 铁 

恒温 电 烙 铁 如 图 3-3 所 示 。 人 恒温 电 烙 铁 的 烙铁 头 内 装 有 强 磁 
性 体 传 感 器 ， 用 以 吸附 磁 心 开关 中 的 永久 磁铁 来 控制 温度 。 这 种 
电 烙 铁 一 般 用 于 焊接 温度 不 宜 过 高 、 焊 接 时 间 不 宜 过 长 的 场合 ， 
但 恒温 电 烙 铁 价格 高 些 。 





3-3 恒温 电 烙 铁 


选择 名 牌 产 品 ，60W， 温 度 调 节 范 围 100 ~ 400%C ， 长 时 间 
工作 ， 烙 铁 头 也 不 容易 烧 死 ， 带 屏蔽 地 线 ， 可 以 焊接 怕 静 电 元 
件 ， 产品 质量 好 ,使 用 寿命 长 。 
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4. 电 烙 铁 的 选用 

一 般 来 说 ， 应 根据 焊接 对 象 合理 选用 电 烙 铁 的 功率 和 种 类 ， 
被 焊 件 较 大 ， 使 用 的 电 烙 铁 的 功率 也 应 大 些 ， 若 功率 较 小 ， 则 焊 
接 温度 过 低 ， 和 焊料 熔化 较 慢 ， 和 焊剂 不 易 挥 发 ， 焊 点 不 光滑 、 不 牢 
固 ， 这 样 势必 造成 外 观 质量 与 焊接 强度 不 合格 ， 甚 至 焊料 不 能 熔 
化 ， 焊 接 无 法 进行 。 但 电 烙铁 功 率 也 不 能 过 大 ， 过 大 了 则 会 使 过 
多 的 热 传 递 到 被 焊工 件 上 ， 使 元 器 件 焊 点 过 热 ， 可 能 造成 元 咒 件 
损坏 ， 使 印 制 电路 板 的 铜 稍 脱 落 ， 焊 料 在 焊接 面 上 流动 过 快 ， 并 


无 法 控制 等 。 
选用 电 烙 铁 的 原则 如 下 : 


1) 焊接 集成 电路 、 晶 体 管 及 其 受热 易 损 的 元 器 件 时 ， 考 虑 
选用 20W 内 热 式 或 25W 外 热 式 电 烙 铁 。 

2) 焊接 较 粗 导线 或 同 轴 电 缆 时 ， 考 虑 选用 50W 内 热 式 或 
45 ~75W 外 热 式 电 烙 铁 。 

3) 焊接 较 大 元 器 件 时 ， 如 金属 底盘 接地 焊 片 ， 应 选用 
100W 以 上 的 电 烙 铁 。 

4) 烙铁 头 的 形状 要 适应 被 焊 件 物 面 要 求 和 产品 装配 密度 。 

5. 使 用 电 烙铁 应 注意 的 问题 

1) 新 电 烙 铁 使 用 前 要 进行 处 理 ， 即 让 电 烙 铁通 电 给 烙铁 头 
“上 锡 "。 具 体 方法 是 ， 首 先 用 刍 刀 把 烙铁 头 按 需要 雏 成 一 定 的 
形状 ， 然 后 接 上 电源 ， 当 烙铁 头 温度 升 到 能 熔 锡 时 ， 将 烙铁 头 在 
松香 上 沾 涂 一 下 ， 等 松香 冒 烟 后 再 沾 涂 一 层 焊锡 ， 如 此 反复 进行 
二 至 三 次 ， 使 烙铁 头 的 刃 面 全 部 挂 上 一 层 锡 便 可 使 用 了 。 使 用 过 
程 中 始终 保证 烙铁 头 挂 上 一 层 薄 锡 。 

2) 电 烙 铁 不 使 用 时 不 宜 长 时 间 通 电 ， 这 样 容易 使 烙铁 心 过 
热 而 烧 断 ， 缩 短 其 寿命 ， 同 时 也 会 使 烙铁 头 因 长 时 间 加 热 而 氧 
化 ， 甚 至 被 “ 烧 死 ”不 再 “ 吃 锡 ”。 

3) 不 能 在 易 燃 和 腐蚀 性 气体 环境 中 使 用 。 

4) 不 能 任意 殴 击 ， 以 免 磁 线 而 缩短 寿命 。 

5) 宜 用 松香 ， 焊 锡 膏 作 助 焊剂 ， 禁 用 盐酸 ， 以 免 损 坏 
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元 件 。 

6) 使 用 若干 次 后 ， 应 将 铜 头 取 下 去 除 氧 化 层 ， 以 免 日 久 造 
成 取 不 出 的 现象 。 

7) 发 现 铜 头 不 能 上 锡 时 ， 可 将 铜 头 表面 氧化 层 去 除 后 继续 
使 用 。 

8) 切 勿 将 电 烙 铁 放置 于 潮湿 处 ， 以 免 受潮 漏电 。 

9) 使 用 电源 为 交流 220 x (1 +t10% )V， 接 上 电源 线 旋 合 
柄 时 ， 切 勿 使 线 随手 柄 旋转 ， 以 免 短 路 。 

10) 电 烙 铁 使 用 时 必须 按 图 接 上 地 线 ， 接 地 线装 置 必 须 可 
靠 地 接地 。 

11) 电源 线 的 绝缘 层 发 现 破损 时 应 及 时 更 换 ， 以 保安 全 。 

12) 外 热 式 电 烙 铁 首 次 使 用 在 gmin 左右 有 冒 烟 ， 因 云母 内 
脂 质 挥发 属 正常 现象 。 

13) 电 烙 铁 使 用 时 ， 电 源 线 必须 采用 橡皮 绝缘 棉纱 编织 三 
芯 软 线 及 带 有 接地 接点 的 插头 。 

14) 电 烙 铁 的 电源 线 截 面积 和 长 度 ， 应 符合 表 3-1 规定 。 

表 3-1 电 烙 铁 电源 线 截面 积 和 长 度 





























输入 功率 /W 导线 截面 积 /mm 导线 长 度 /inm 
20 ~50 0.28 
70 ~300 0.35 1800 ~2000 
500 0.5 
6. 吸 锡 器 





吸 锡 右 的 外 形 如 图 3-4 所 示 。 主 要 用 来 吸 去 元 件 引 脚 周 围 的 
焊锡 ， 便 于 更 换 元 件 。 





图 3-4 吸 锡 器 
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第 2 节 验 电 笔 


验 电 笔 是 用 来 测量 电源 、 电 路 是 否 有 电 的 小 工具 ， 形 状 像 支 
钢笔 ， 所 以 叫做 验 电 笔 ， 还 有 自行 设计 制作 的 音乐 验 电器 。 

验 电 笔 分 高 压 验 电 笔 和 低压 验 电 笔 ， 除 了 常用 的 低压 验 电 笔 
外 ， 它 们 具有 体积 小 、 质 量 轻 、 携 带 方便 、 检 验 简单 等 优点 。 下 
面 主要 介绍 常用 的 低压 验 电 笔 。 

常用 验 电器 有 钢笔 形 的 ， 也 有 一 字形 螺钉 旋 具 (螺丝 刀 ) 
式 的 ， 如 图 3-5a 所 示 。 其 前 端 是 金属 探头 ， 后 部 塑料 外 壳 内 装 
配 有 氟 泡 、 电 阻 和 弹簧 ， 还 有 金属 端 盖 或 钢笔 形 挂钩 ， 这 是 使 用 
时 手 触及 的 金属 部 分 。 感 应 式 外 形 如 图 3-5b 所 示 。 

普通 低压 验 电 笔 的 电压 测量 范围 为 60 ~500V， 低 于 60V 时 








wa | 


TT EEE 一 二 ss ， 一 
a) 普通 式 外 形 b) 感应 式 外 形 


绝缘 套 管 





弹簧 ”小 窗 





( 


笔 尾 的 金属 体 笔 身 氛 管 电阻 ” 笔尖 的 金属 体 











d) 使 用 方法 











图 3-5” 验 电 笔 
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电 笔 的 氛 泡 可 能 不 会 发 光 显 示 ， 高 于 500V 的 电压 则 不 能 用 普通 
验 电 笔 来 测量 。 必 须 提醒 应 用 电工 初学 者 ， 切 勿 用 普通 验 电 笔 测 
试 超过 500V 的 电压 。 

当 用 验 电 笔 测试 带电 体 时 ,带电 体 上 的 电压 经 笔尖 (金属 
体 )、 电 阻 、 氛 泡 、 弹 簧 、 笔 尾 端 的 金属 体 ， 青 经 过 人 体 接 入 大 
地 ， 形 成 回路 。 其 结构 如 图 3-5c 所 示 。 带 电 体 与 大 地 之 间 的 电 
压 超过 60V 后 ， 氛 泡 便 会 发 光 ， 指 示 被 测 带 电 体 有 电 。 正 确 的 
测试 使 用 方法 如 图 3-5d 所 示 。 











第 3 节 钢丝 钳 、 剪 线 钳 、 剥 线 钳 、 尖 嘴 钳 


电工 带 用 的 钢丝 钳 、 剪 线 钳 、 和 剥 线 钳 、 尖 嘴 钳 如 图 3-6 所 


示 。 它 们 的 绝缘 柄 耐 压 应 为 1000V 以 上 。 
人 1 


a) 钢丝 钳 b) 剪 线 钳 c) 剥 线 钳 d) 尖 嘴 钳 
图 3-6 钢丝 钳 、 剪 线 钳 、 和 剥 线 钳 、 尖 嘴 钳 





1. 钢丝 钳 

钢丝 钳 是 电子 制作 常用 的 工具 。 钢 丝 钳 柄 部 加 有 了 耐 压 500V 
的 塑料 绝缘 套 。 常 用 的 规格 有 150mm、175mm、200mm 三 种 。 

钢丝 钳 由 钳 头 和 钳 柄 两 部 分 组 成 。 钳 头 由 钳 口 、 齿 口 、 刀 口 
和 钢 口 4 部 分 组 成 。 其 结构 和 用 途 如 图 3-6a 所 示 ， 其 中 钳 口 可 
用 来 绞 绕 电线 的 自 缠 连 接 或 弯曲 芯 线 、 钳 夹 线头 ; 耸 口 可 代替 扳 
手 来 拧 小 型 螺母 ; 刀口 可 用 来 剪 切 电线 、 掀 拔 铁 钉 ， 也 可 用 来 剥 
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离 4mm? 及 以 下 导线 的 绝缘 层 ; 钢 口 可 用 来 钢 切 钢丝 等 硬 金 
属 丝 。 

使 用 钢丝 钳 时 的 注意 事项 . 

1) 使 用 钢丝 钳 以 前 ， 必 须 检 查 绝 缘 柄 的 绝缘 是 否 完 好 。 如 
果 绝 缘 损 坏 ， 不 得 带电 操作 ， 以 免 发 生 触电 事故 。 

2) 使 用 钢丝 钳 ， 要 使 钳 口 朝 内 侧 ， 便 于 控制 钳 切 部 位 。 钳 
头 不 可 代替 手 锤 作为 殴打 工具 使 用 。 钳 头 的 轴 销 上 ， 应 经 常 加 机 
油 润滑 。 

3) 用 钢丝 钳 剪 切 带电 导线 时 ， 不 得 用 刀口 同时 剪 切 相 线 和 
零 线 ， 或 同时 剪 切 两 根 相 线 ， 以 免 发生 短 路 故障 。 

2. 剪 线 钳 

剪 线 钳 也 是 电子 制作 常用 的 钳子 之 一 ， 其 头 部 扁 斜 ， 又 名 和 斜 
口 钳 、 扁 嘴 钳 ， 专 门 用 于 剪断 较 粗 的 电线 和 其 他 金属 丝 ， 其 柄 部 
有 铁 柄 和 绝缘 管 套 。 电 工 常用 的 绝缘 柄 断 线 钳 ， 其 绝缘 柄 耐 压 应 
为 1000V 以 上 。 图 3-6b 所 示 是 剪 线 钳 外 形 。 

3. 剥 线 钳 

剥 线 钳 是 用 来 刊 除 电线 、 电 缆 端 部 橡皮 塑料 绝缘 层 的 专用 工 
具 。 它 可 带电 ( 低 于 500V) 削 剥 电线 末端 的 绝缘 皮 ， 使 用 十 分 
方便 。 和 剥 线 钳 有 140mm 和 180mm 两 种 规格 。 其 外 形 如 图 3-6c 
所 示 。 

4. 尖 嘴 钳 

它 的 主要 作用 是 对 元 件 引 脚 成 型 及 在 连接 点 上 网 绕 导 线 。 

尖 嘴 钳 的 外 形 与 钢丝 钳 相 似 ， 只 是 其 头 部 尖 细 ， 适 用 于 狭小 
的 工作 空间 或 带电 操作 低压 电气 设备 。 尖 嘴 钳 外 形 如 图 3-6d 所 
示 。 电 工 维修 人 员 应 选用 带 有 绝缘 手柄 的 ， 耐 压 在 500V 以 上 的 
尖 嘴 钳 。 使 用 时 应 注意 以 下 问题 ; 

1) 使 用 尖 嘴 钳 时 ， 手 离 金 属 部 分 的 距离 应 不 小 于 2cm。 

2) 注意 防潮 ， 勿 兢 碰 损坏 尖 嘴 钳 的 柄 套 ， 以 防 触 电 。 

3) 钳 头 部 分 尖 细 ， 且 经 过 热处理 ， 钳 夹 物体 不 可 过 大 ， 用 
力 时 切 勿 太 猛 ， 以 防 损 伤 钳 头 。 
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4) 使 用 后 要 擦 净 ， 钳 轴 、 肋 要 经 常 加 油 ， 以 防 生 锈 。 
第 4 节 螺钉 旋 具 


螺钉 旋 具 

螺钉 旋 具 分 为 “十 ”字形 和 “一 ”字形 ， 主 要 用 于 拧 动 螺 
钉 及 调整 可 调 元 器 件 的 可 调 部 分 。 

螺钉 旋 具 是 电工 在 工作 中 最 常用 的 工具 之 一 。 按 照 其 头 部 形 
状 不 同 ， 可 分 为 一 字形 螺钉 旋 具 和 十 字形 螺钉 旋 具 ， 其 握 柄 材料 
分 木 柄 和 塑料 柄 两 种 。 电 工 常用 的 螺钉 旋 具 有 100mm、150mm 
和 300mm 几 种 。 十 字形 螺钉 旋 具 按 其 头 部 旋 动 螺钉 规格 的 不 同 
分 为 、 开 、 焉 3 个 型 号 ， 分 别 用 于 旋转 直径 为 2 ~ 2. 5mm、 
6 ~8mm 和 10 ~12mm 的 螺钉 。 其 柄 部 以 外 的 刀 体 长 度 规格 与 一 
字形 螺钉 旋 具 相同 。 如 图 3-7 所 示 为 不 同 尺 十 的 一 字形 和 十 字形 
螺钉 旋 具 。 可 根据 不 同型 号 的 螺钉 选用 。 


| 


一 | 

| 
‘a ! | 下 [本 
| | | l 中 由 
局 地 


a) 螺钉 旋 具 实 物 图 











b) 结构 
图 3-7 螺钉 旋 具 














第 3 章 建筑 电工 常用 工具 53 








o) 使 用 方法 
图 3-7 螺钉 旋 具 ( 续 ) 


第 5 节 绕 线 机 


手 摇 绕 线 机 主要 用 来 绕 制 小 型 电动 机 的 绕组 、 低 压 电 器 线圈 
和 小 型 变压器 。 手 摇 绕 线 机 体积 小 、 重 量 轻 、 操 作 简 便 ， 能 计数 
绕 制 的 还 数 。 

维修 电器 时 ， 经 常 需要 配制 低压 电器 线圈 ， 可 采用 手 摇 绕 线 
机 来 绕 制 。 手 摇 绕 线 机 可 以 绕 制 小 型 电动 机 绕组 、 低 压 电器 线圈 
和 小 型 变压器 等 。 手 摇 绕 线 机 体积 小 、 质 量 轻 、 操 作 简 便 、 能 记 
忆 绕 制 的 臣 数 。 绕 制 线圈 时 ， 操 作者 将 导线 拉 直 排 勺 ， 可 从 计数 
器 上 读 出 绕 制 圈 数 。 

绕 线 机 分 为 手 摇 绕 线 机 、 电 动 绕 线 机 等 多 种 。 

1. 手 摇 绕 线 机 

手 摇 绕 线 机 的 结构 如 图 3-8 所 示 ， 它 由 摇 把 、 主 动 轮 、 被 动 
轮 和 绕 线 模型 组 成 。 主 要 用 来 绕 制 小 型 电动 机 的 绕组 、 低 压 电器 
线圈 和 小 型 变压器 。 手 摇 绕 线 机 体积 小 、 质 量 轻 、 操 作 简便 、 能 
计数 绕 制 的 臣 数 。 

在 使 用 手 摇 绕 线 机 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 使 用 时 要 把 绕 线 机 固定 在 操作 台 上 。 

2) 当 绕 制 线圈 古 数 不 是 从 零 开 始 时 ， 应 记 下 起 始 指 示 的 区 
数 ， 并 在 绕 制 后 减 去 。 

3) 绕 线 时 应 用 手 把 导 线 拉 紧 拉 直 ， 切 勿 用 力 过 度 ， 以 免 将 
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绕 线 模型 





网 3-8 手 播 绕 线 机 
导线 拉 断 。 
2. 电动 绕 线 机 
电动 绕 线 机 采用 电动 方式 ， 既 可 作为 绕 线 机 使 用 ， 又 可 作 电 
外 使 用 ， 具 有 一 机 多 用 的 功能 ， 如 图 3-9 所 示 。 





图 3-9 电钻 兼作 绕 线 机 (两 用 ) 


第 6 节 手 电钻 


手电 销 是 电子 制作 中 常用 的 电动 工具 之 一 ， 它 不 但 体积 小 、 
质量 轻 ， 并 且 还 能 随意 移动 。 近 年 来 ， 手 电钻 的 功能 不 断 扩 展 ， 
功率 也 越 来 越 大 ， 不 但 能 对 金属 钻 孔 ， 带 有 冲击 功能 的 手电 销 还 
能 对 砖 墙 打 孔 。 目 前 常用 的 手电 钼 有 手枪 式 和 手提 式 两 种 ， 电 源 
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一 般 为 220V， 也 有 三 相 380V 的 。 电 钻 及 钻头 大 致 也 分 两 大 类 ， 
一 类 为 麻花 钻头 ， 一 般 用 于 金属 打 孔 ; 另 一 类 为 冲击 钻头 ， 用 于 
在 砖 和 水 泥 柱 上 打 孔 。 大 多 数 手电 钻 采用 单 相交 直流 两 用 串 励 电 
动机 ， 它 的 工作 原理 是 接 入 220V 交流 电源 后 ， 通 过 换 向 器 将 电 
流 导 入 转子 绕组 ， 转 子 绕组 所 通过 的 电流 方向 和 定子 励磁 电流 所 
产生 的 磁 通 方向 是 同时 变化 的 ， 从 而 使 手电 钻 上 的 电动 机 按 一 定 
方向 运转 。 

手电 外 有 微型 的 ， 用 于 印 制 板 上 钻 孔 ， 钻 头 直 径 在 3mm 以 
下 。 一 般 的 手电 外 钻头 可 钻 10mm 以 下 的 孔 ， 如 图 3-10a、b 
所 示 。 





a) 微型 手电 外 b) 手电 钻 
图 3-10 手电 钻 








使 用 手电 外 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 使 用 前 首先 要 检查 电线 绝缘 是 否 良 好 ， 如 果 电线 有 破损 
处 ， 可 用 胶布 包 好 。 最 好 使 用 三 世 橡 皮 软 线 ， 并 将 手电 钻 外壳 
接地 。 

2) 检查 手电 钻 的 额定 电压 与 电源 电压 是 否 一 致 ， 开 关 是 否 
灵活 可 靠 。 

3) 手电 钻 接 入 电源 后 ,要 用 电 笔 测试 外 完 是 否 带 电 ， 如 不 
带电 方 能 使 用 。 操 作 时 需 接 触手 电钻 的 金属 外 壳 时 ， 应 戴 绝 缘 手 
套 ， 穿 电工 绝缘 鞋 并 站 在 绝缘 板 上 。 

4) 拆 装 钻头 时 应 用 专用 钥 是 ， 切 幻 用 螺钉 旋 具 和 手 锤 敲 击 
电钻 夹 头 。 
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5) 装 钻头 要 注意 销 头 与 销 夹 保持 同一 轴线 ， 以 防 销 头 在 转 
动 时 来 回 摆动 。 

6) 在 使 用 手电 钻 过 程 中 ， 钻 头 应 垂直 于 被 外 物体， 用 力 要 
均匀 ， 当 钻头 被 钻 物体 卡 住 时 ， 应 停止 钻 孔 ， 检 查 钻 头 是 否 卡 得 
过 松 ， 重 新 紧 固 钻头 后 再 使 用 。 

7) 钻头 在 钻 金属 孔 过 程 中 ， 若 温度 过 高 ， 很 可 能 引起 销 头 
退火 ， 为 此 ， 钻 孔 时 要 适量 加 些 润 清油 。 

8) 钻 孔 完毕 ， 应 将 电线 绕 在 手电 外 上 ， 放 置 干 燥 处 以 备 下 
次 使 用 。 


第 7 节 活 扳 手 


活 扳 手 又 称 活络 扳手 ， 用 于 旋 动 螺杆 螺母 ， 它 的 卡 口 可 在 规 
格 所 定 范围 内 任意 调整 大 小 ， 目 前 活 扳手 规格 较 多 ， 如 图 3-11a 
所 示 。 电 工 常 用 的 有 150mm x 19mm、200mm x24mm、250mm x 
30mm、300mm x36mm 等 数 种 规格 尺寸 。 扳 动 较 大 螺杆 螺母 时 ， 
所 用 力矩 大 ， 手 应 握 在 手柄 尾部 ; 扳 动 小 型 螺母 时 ， 为 防止 卡 口 
处 打滑 ， 手 可 握 在 接近 头 部 的 位 置 ， 且 用 拇指 调节 和 稳定 蜗杆 。 
活 扳手 的 正确 使 用 方法 如 图 3-11b 、e 所 示 。 
呆 扳 层 








a) 扳手 的 类 型 与 构造 
图 3-11 活 扳手 外 形 及 使 用 方法 
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b) 大 扳手 所 法 o) 小 扳手 握 法 
到 3-11 活 扳手 外 形 及 使 用 方法 ( 续 ) 

使 用 活 扳手 时 ， 不 能 反方 向 用 力 ， 否 则 容易 扳 裂 活络 扳 层 ， 
尽量 不 要 用 钢管 套 在 手柄 上 作 加 力 杆 使 用 ， 更 不 能 用 作 援 重 物 或 
当 手 锤 痪 打 。 




















第 8 节 ”指针 式 万 用 表 


万 用 表 又 叫 多 用 表 ， 它 具有 多 种 用 途 、 多 种 量程 、 携 带 方便 
等 优点 。 因 此 被 广泛 应 用 。 万 用 表 有 两 种 : 一 种 是 模拟 指针 式 万 
用 表 ， 具 有 直观 、 明 了 的 特点 ， 其 指针 的 偏转 与 被 测量 保持 一 定 
的 对 应 关系 。 另 一 种 是 数字 万 用 表 ， 它 以 数字 形式 (不 连续 、 
离散 形式 ) 显示 被 测量 。 两 种 万 用 表 各 有 特点 。 数 字 万 用 表 具 
有 读数 准确 、 精 度 高 、 电 压 灵 敏 度 高 、 电 流 挡 内 阻 小 、 测 量 种 类 
和 功能 齐全 、 使 用 方便 等 优点 ， 但 不 足 之 处 是 不 能 反映 被 测量 的 
连续 变化 过 程 及 变化 趋势 ; 测量 动 
态 量 时 数字 跳跃 ， 价 格 偏 高 ， 维 修 
困难 。 

本 节 以 MF-47 型 指针 式 万 用 
表 为 例 ， 介 绍 它 的 使 用 方法 。 其 外 
形 如 图 3-12 所 示 。 

一 、 万 用 表 的 主要 用 途 

MF-47 型 万 用 电表 是 高 灵敏 度 
磁 电 系 整流 式 仪表 。 仪 表 具 有 质量 
稳定 、 灵 人 敏 度 高 、 测 量 范 围 广 、 造 


























\、 瑟 到 3-12 ”MF-47 型 指针 式 
型 美观 、 结 构 合 理 等 特点 ， 能 测量 万 用 表 外 形 图 





— 
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交 直 流 电压 、 交 直流 电流 、 直 流 电阻 、 音 频 电 平 、 唱 体 管 直流 电 
流放 大 系数 Ar 、 晶 体 管 反 向 截止 电流 二 .和 1、 负载 电流 广 、 
负载 电压 Vi 及 1.5V 和 9V 电池 的 负载 电压 等 。 适 用 于 工矿 企 
业 、 大 中 等 院 校 实验 室 、 电 工 以 及 电子 、 电 气 生产 线 使 用 ， 也 是 
家 用 电器 维修 人 员 和 业余 爱好 者 理想 的 测试 仪表 。 外 形 如 图 3-12 
所 示 。 

二 、 万 用 表 的 使 用 方法 

使 用 前 应 检查 指示 器 是 否 指示 在 标 度 尺 的 零 位 上 ， 可 通过 调 
节 测 量 机 构 上 的 机 械 调 零 器 ， 使 指示 器 与 零 位 重合 ， 然 后 将 测试 
笔 的 红 、 黑 两 插头 分 别 插入 “+”“-” 播 孔 内 。 

1. 直流 电流 测量 

将 选择 开关 旋转 至 与 被 测 直流 电流 相应 的 量 限 上 ， 并 将 红 、 
黑 两 测试 笔 串 接 在 被 测 电 路 中 即 可 测量 (注意 极 性 )， 读 数 视 
DCA 标 度 尺 。 

测量 5A 电流 时 应 将 红 插头 插入 “5A” 插 孔 内 ， 选 择 开 关 旋 
转 至 DC“5A” 量 限 上 ， 然 后 进行 测量 。 

2. 直流 电压 测量 

将 选择 开关 旋转 至 与 被 测 直流 电压 相应 的 量 限 上 ， 然 后 将 
红 、 黑 两 测试 笔 跨 接 于 被 测 电路 正 负 两 端 进行 测量 ,读数 视 
DCYV 标 度 尺 。 

测量 1 000V 电压 时 应 将 红 插 头 插入 “1 000V” 插 孔 内 ， 选 
择 开 关 旋 转 至 DC“500V” 量 限 上 ， 然 后 进行 测量 。 

若 配 用 本 厂 生 产 的 FJ55 一 1 型 弱电 流 高 压 探 头 可 测量 0 ~ 
25kV 的 高 电压 。 测 量 时 应 先 将 高 压 探 头 的 红 、 黑 两 插头 分 别 插 
入 “+”“-” 捅 孔 内 ， 再 将 选择 开关 旋转 至 DC“10V” 量 限 
上 ， 并 用 鳄鱼 夹 可 靠 接 地 ， 然 后 进行 测量 。 读 数 视 DCV 标 度 尺 。 

3. 交流 电流 测量 

将 选择 开关 旋转 至 与 被 测 交流 电流 相应 的 量 限 上 ， 然 后 将 
红 、 黑 两 测试 笔 串 接 在 被 测 电 路 中 即 可 测量 ,读数 视 ACA 标 
度 尺 。 
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测量 5A 电流 时 ， 应 将 红 插 头 插入 “5A” 插 和 孔 内 ， 选 择 开 关 
旋转 至 AC“5A” 量 限 上 ， 然 后 进行 测量 

4. 交流 电压 测量 

将 选择 开关 旋转 至 与 被 测 交 流 电 压 相 应 的 量 限 上 ， 然 后 将 
红 、 黑 两 测试 笔 跨 接 于 被 测 电路 两 端 进行 测量 ,读数 视 ACV 标 
度 尺 。 

测量 1000V 电压 时 ， 应 将 红 插 头 插入 “1000V” 插 和 孔 内 ， 选 
择 开 关 旋 转 至 AC“500V” 量 限 上 ， 然 后 进行 测量 。 

5. 直流 电阻 测量 

将 选择 开关 旋转 至 与 被 测 电 阻 相 应 的 量 限 上 ， 并 将 红 、 黑 两 
测试 笔 短 路 ， 使 指示 器 向 “00” 方 向 偏转 ， 然 后 调节 零 欧 姆 电 
位 器 ， 使 指示 融 指 示 在 “0Q” 位 置 上 ， 再 将 测试 笔 分 开 去 测量 
被 测 电 阻 ， 读 数 视 Q 标 度 尺 。 

当 短 路 测试 笔 ， 调 节 零 欧姆 电位 器 ， 若 指示 器 不 能 指示 到 
“00” 位 置 时 ， 表 示 电 池 电 压 不 足 ， 须 更 换 新 电池 。 
直流 电阻 测量 所 用 直流 工作 电源 系 R6 型 1.5V 电池 两 只 
6F22 型 9V 电池 一 只 。 

6. 晶体 管 直 流 参 数 的 测量 

(1) 直流 电压 测量 

将 功能 开关 置 于 “ + DC” 位 置 ， 量 程 开 关 选 放 在 接近 被 测 
电压 的 适当 量程 上 ， 红 色 表 笔 接 被 测 电压 的 正极 ， 黑 色 表 笔 接 被 
测 电压 的 负极 ， 指 针 向 顺 时 针 方向 偏转 表示 被 测 电压 系 正 电压 ， 
反之 则 表示 被 测 电压 为 负电 压 ， 只 要 把 功能 开关 置 于 “ - DC” 
位 置 ， 指 针 即 向 道 时 针 方 向 偏转 ， 不 需要 掉 换 表笔 的 极 性 。 测 量 
直流 电压 时 按 标 度 盘 的 第 三 条 刻度 线 读 取 读数 。 

当 被 测 电压 值 不 能 估计 时 ， 应 先 将 量程 开关 放 在 最 大 量 限 
上 ， 并 接 在 被 测 电路 中 先 读 取 大 约 值 ， 再 将 量程 开关 放 在 适当 的 
位 置 上 ， 使 指针 得 到 最 大 的 偏转 ， 读 取 被 测 电路 的 实际 电 值 。 在 
带电 测量 时 ， 要 注意 操作 安全 。 
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(2) 直流 电流 测量 

将 功能 开关 置 于 “ +DC” 人 位置， 量程 开 关 放 在 被 测 电流 相应 
的 适当 位 置 上 。 当 被 测 电流 大 于 0.5A 时 用 2.5A 量程 进行 测量 。 
应 将 表笔 插 在 “2.5A” 和 “* ” 插 孔 内 ， 量 程 开 关 放 在 电流 量程 
位 置 ， 测量 电流 时 ， 应 将 测量 仪表 串 接 在 电路 中 ， 而 不 能 将 测量 
仪表 直接 跨 接 在 高 电位 两 端 ， 和 否则， 其 内 附 熔 丝 会 被 熔断 。 

7. 直流 电流 放大 系数 hpp 的 测量 

“hres” 就 是 集 电极 电流 7 与 基 极 电流 五 之 比 ， 即 hys = 
7 MT 。 

测量 方法 : 先 将 选择 开关 旋转 至 “R x10” 量 限 上 ， 并 将 测 
试 笔 短路 ， 使 指示 器 向 “00” 方 向 偏转 ， 调 节 零 欧姆 电位 器 ， 
使 指示 器 指示 在 “00” 位 置 上 ， 然 后 断 开 测试 笔 ， 将 被 测 唱 体 
管 e、b、c 三 引 脚 插入 其 相应 的 NPN 或 PNP 测试 座 E、B 、C 搬 
孔 内 ， 即 可 在 hss 标 度 尺 上 读 取 其 直流 电流 放大 系数 。 

8. 反 向 截止 电流 1 、17 的 测量 

先 将 选择 开关 旋转 至 相应 的 Rxl~Rxlk 量 限 上 ( 视 测 量 
电流 值 大 小 决定 ) ， 并 将 测试 笔 短路 ， 调 节 零 欧姆 电位 句 ， 使 指 
示 器 指示 在 “09” 位 置 上 ， 然 后 断 开 测试 笔 。 

1) 当 测量 克 .。 时 应 将 被 测 唱 体 管 的 ec、e 两 引 脚 分 别 插入 其 
相应 的 NPN 或 PNP 的 测试 座 C、 玉 插 孔 内 。 

2) 当 测 量 7 时 应 将 被 测 晶体 管 的 c、b 两 引 脚 分 别 插入 其 
相应 的 NPN 或 PNP 测试 座 C、 刁 插 孔 内 。 

1 、7w 值 均 从 LI 标 度 尺 上 读 取 〈 标 度 尺 满 度 电 流 值 视 所 
选 电阻 量 限 确定 ) 。 

9. 二 极 管 测量 

使 用 仪表 的 R x1 ~R x1k 量 限 均 可 测量 二 极 管 的 正 向 电流 
态 和 反问 电流 全 ， es 先 调 “0Q” 
然后 将 测试 笔 接 二 极 管 两 端 (仪表 “ -” 插 孔 为 电池 正极 )， 读 
数 视 吕 标 度 尺 〈 标 度 尺 满 度 电流 值 视 所 选 电 阳 量 眼 确定 ) 

用 R x10(15mA) 量 限 可 检查 发 光 二 极 管 ， 当 发 光 二 极 管 发 
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光 时 ， 可 在 LI、LYV 标 度 尺 上 读 取 其 正 向 电流 到 和 正 向 电压 Vi。 
10. 音频 电 平 测量 
在 一 定 的 负荷 阻抗 上 ， 测 得 的 音频 电压 称 为 “音频 电 平 ”。 
音频 电 平 测量 功能 用 以 测量 放大 级 的 增益 和 线路 输送 的 损耗 ， 测 
量 单位 用 “dB” 表 示 。dB 对 电压 、 功 率 的 关系 是 





1dB =101 Pf -201 0, 
~ 
音频 电 平 的 标 度 尺 按 0dB = lmW，6000 阻抗 输送 线 标准 设 
计 ， 即 





U = VPZ = v0.001x600 =0.775V 
式 中 Pi 一 一 在 6000Q 负荷 阻抗 上 0dB 的 标 称 功 率 为 lmW; 
P，,、U, 一 一 被 测 功 率 和 电压 。 
音频 电 平 标 度 尺 以 交流 10V 为 基准 ， 标 度 尺 指示 值 为 -10 ~ 
+22dB 时 ， 若 读数 大 于 +22dB ， 可 在 其 他 交流 电压 量 限 上 测量 
指示 值 按 表 3-2 修正 。 
表 3-2 电 平 测量 数值 表 



































交流 电压 量 限 /V 按 电 平 读数 增加 值 /dB 电 平 测量 范围 /dB 
10 0 -10~ +22 
50 +14 +4~ +36 
250 +28 +18 ~ +50 
500 +34 +24 ~ +56 
1000 +40 +30 ~ +62 








测量 方法 本 量 交 流 电 压 相 同 。 当 被 测 电路 中 带 有 直流 成 分 
时 ， 在 测试 笔 一 端 串 接 一 只 大 于 0.1pF 电容 絮 即 可 测量 。 


第 9 节 绝缘 电阻 表 


绝缘 电阻 表 俗 称 兆 欧 表 ， 又 叫 摇 表 ， 其 阻 值 在 兆 欧 级 。 主 要 
用 来 测量 电动 机 、 电 路 的 绝缘 电阻 ， 测 量 设备 和 线路 绝缘 是 否 损 
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坏 或 短路 现象 。 

绝缘 电阻 表 主 要 组 成 部 分 是 一 个 磁 电 式 流 比 计 和 一 只 作为 测 
量 电源 的 手 播 高 压 直 流 发 电机 。 绝 缘 电 阻 表 的 外 形 如 图 3-13 所 
示 。 其 原理 如 图 3-14 所 示 。 


J 


gr 








图 3-13 绝缘 电阻 表 的 外 形 


1. 绝缘 电阻 表 电 路 原理 一 一 
绝缘 电阻 表 电 路 如 图 3-15 所 pT 1 2 
\ 
1 :| 
| 








示 。 与 绝缘 电阻 表 指针 相连 的 有 
两 个 线圈 ， 一 个 同 表 内 的 附加 电 
阻 相连 ， 另 一 个 和 被 测 电 阻 R 吕 人 轴 “ 
联 ， 然 后 -起 接 到 手 播 发 电机 上 。 
当 用 手 播 时 ， 两 个 线圈 中 同时 有 

电流 通过 ， 在 两 个 线圈 上 产生 方 

向 相反 的 转 矩 指针 就 随 着 合成 转 矩 的 大 小 而 偏转 某 一 角度 ， 这 
oE 接 地 引线 














图 3-14 ”绝缘 电阻 表 原 理 医 
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图 3-15 绝缘 电阻 表 电 路 攻 
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个 偏转 角度 取决 于 两 个 电流 的 比值 。 由 于 附加 电阻 是 不 变 的 ， 所 
以 电流 值 仅 取决 于 待 测 电阻 的 大 小 。 

一 般 规定 ， 在 测量 额定 电压 在 500V 以 上 的 电气 设备 的 绝缘 
电阻 时 ， 须 用 1000 ~ 2500V 绝缘 电阻 表 。 测 量 500V 以 下 电压 的 
电气 设备 ， 则 以 用 500V 绝缘 电阻 表 为 宜 。 

值得 说 明 的 是 ， 用 万 用 表 测 得 的 绝缘 阻 值 不 准确 ， 因 为 万 用 
表 所 使 用 的 电池 电压 低 ， 绝 缘 物 质 在 低 电 压 下 不 易 击 穿 。 通 常 ， 
被 测量 的 电气 设备 均 要 接 在 较 高 的 工作 电压 上 ， 因 此 ， 必 须 用 绝 
缘 电 阻 表 测 额定 电压 下 的 绝缘 电阻 。 

2. 绝缘 电阻 表 测 量 应 注意 事项 

(1) 调 零 

在 测量 前 ， 绝 缘 电阻 表 应 分 别 做 一 次 开路 试验 和 短路 试验 。 
表 针 在 开路 试验 中 应 指 到 (无 穷 大 ) 处 ; 而 在 短路 试验 中 指 
针 指 到 “0” 位 ， 这 表明 绝缘 电阻 表 工 作 状 态 正常 。 

(2) 选择 电压 等 级 

根据 被 测 电气 设备 的 额定 电压 选用 绝缘 电阻 表 的 电压 等 级 : 
一 般 测 量 50V 以 下 的 用 电 设备 的 绝缘 ， 可 选用 250V 绝缘 电阻 表 ; 
测量 50 ~380V 的 用 电 设 备 的 绝缘 ， 可 选用 500V 绝缘 电阻 表 ; 测 
量 500V 以 下 的 电气 设备 ， 绝 缘 电阻 表 应 选用 读数 从 零 开 始 ， 否 则 
不 易 测 量 。 因 为 在 一 般 情 况 下 ， 电 气 设 备 无 故障 时 ， 其 绝缘 电阻 
在 0.5MQ 以 上 时 ， 就 能 给 电气 设备 通电 使 用 。 知 选用 读数 从 1MQ 
开始 的 绝缘 电阻 表 ， 则 对 小 于 1MO 的 绝缘 电阻 无 法 读数 。 选 用 绝 
缘 电 阻 表 外 接 导 线 时 ， 应 选用 单 根 的 多 股 铜 导线 ， 不 能 用 双 股 绝 
缘 线 ， 绝 缘 强度 要 在 500V 以 上 ， 和 否则 会 影响 测量 的 精确 度 。 

(3) 通过 电阻 放电 

测量 电气 设备 绝缘 电阻 时 ， 一 定 要 先 断 开设 备 的 电源 。 如 果 
是 电容 器 或 较 长 的 电缆 线路 ， 应 先 放电 后 测量 。 

(4) 平 放 、 防 磁 、 防 振 

使 用 绝缘 电阻 表 时 将 表 平 放 ， 并 远离 强 磁 场 。 摇 动 绝缘 电阻 
表 时 ， 不 要 使 表 上 下 振动 。 
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(5) 正确 接线 
用 绝缘 电阻 表 进 行 测量 时 ， 还 需 注 意 绝缘 电阻 表 上 “L” 端 
子 应 与 电气 设备 的 带电 体 一 端 相 连接 ， 如 图 3-15 所 示 。 


第 10 节 钳 形 电流 表 





钳 形 电 流 表 的 主要 部 件 是 一 个 穿 心 式 电 流 互感 希 。 测 量 时 ， 
将 钳 形 电流 表 的 磁铁 套 在 被 测 导线 上 ， 形 成 1 臣 的 一 次 线圈 ， 根 
据 电磁 感应 原理 ， 二 次 线圈 中 便 会 产生 感应 电流 ， 与 二 次 线圈 相 
连 的 电流 表 指 针 便 会 发 生 偏转 ， 指 示 出 线路 中 电流 的 数值 。 图 
3-16 所 示 是 钳 形 电流 表 的 外 形 和 电流 测量 示意 图 。 





a) 外 形 b) 电流 测量 示意 图 





图 3-16 ” 钳 形 电流 表 


1. 钳 形 电流 表 使 用 方法 

(1) 调 零 

在 测量 电流 前 ， 指 针 应 该 指向 零 位 ， 否 则 ， 应 用 小 螺钉 旋 具 
调整 表 头 上 的 调 零 螺 钉 使 指针 指向 零 位 ， 以 提高 读数 准确 度 。 

(2) 选择 量程 

使 用 钳 形 电流 表 时 要 正确 选择 量程 。 测 量 前 应 估计 被 测 电流 
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的 大 小 ， 选 择 合适 量程 。 大 无 法 估算 电流 的 大 小 ， 应 先 放 在 大 的 
量程 范围 ， 再 放 在 合适 量程 ,但 决 不 可 用 小 量程 挡 去 测量 大 
电流 。 

(3) 测量 电流 

测量 时 ， 每 次 测量 只 能 钳 和 一 根 导线 ， 将 被 测 导 线 钳 人 钳 口 
中 央 位 置 ， 以 提高 测量 的 准确 度 ; 被 测 导线 的 电流 就 在 铁心 中 产 
生 交 变 磁力 线 ， 表 上 指示 感应 电流 的 读数 。 测 量 结束 后 ， 应 将 量 
程 开 关 扳 到 最 大 量程 位 置 ， 以 便 下 次 安全 使 用 。 

2. 钳 形 电流 表 使 用 注意 事项 

1) 为 了 防止 绝缘 击 穿 和 人 身 触电 ， 被 测 线路 的 电压 不 得 超 
过 错 形 电流 表 的 额定 电压 ， 更 不 能 测 高 压 线路 的 电流 。 

2) 使 用 钳 形 电流 表 时 要 尽量 远离 强 磁 场 ， 以 减少 磁场 对 钳 
形 电流 表 的 影响 。 测 量 较 小 的 电流 时 ， 如 果 钳 形 电 流 表 量程 较 
大 ， 可 将 被 测 导线 在 钳 形 电流 表 口 内 绕 几 圈 ， 线 路 中 实际 的 电流 
值 应 为 仪表 读数 除 以 导线 在 钳 形 电流 表 上 绕 的 古 数 。 


























第 11 节 “水平 测 量 仪 


图 3-17a 所 示 为 布线 水 平 测 量 仪 ， 它 是 电工 安装 布线 的 工具 
之 一 ， 主 要 用 于 电工 安装 布线 时 ， 检 查 布线 是 否 水 平 。 该 仪器 打 
开 开 关 ， 则 发 出 水 平 的 红 光 ， 监 测 所 安装 的 布线 是 否 水 平 。 

该 仪器 随身 携带 ， 体 积 小 巧 、 灵 活 、 方 便 。 

1. 工作 原理 

电子 水 平 仪 的 电路 如 图 3-17b 所 示 。S1 和 52 均 为 玻璃 水 银 
导电 开关 ， 它 内 部 由 一 个 短 电极 和 一 个 长 电极 组 成 ， 并 装 有 导电 
用 的 可 移动 水 银 球 。 图 中 所 示 为 玻璃 水 银 导电 开关 Sl 和 S2 在 水 
平 仪 中 的 安装 位 置 。 

当 水 平 仪 处 于 水 平 位 置 时 ， 玻 璃 水 银 导电 开关 Sl 和 S2 内 部 
的 水 银 球 均 把 相应 的 短 电极 与 长 电极 接 通 ， 因 而 使 两 个 发 光 二 极 
管 LED1、LED2 同时 通电 发 光 。 当 水 平 仪 向 着 玻璃 水 银 导电 开 
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发 射 头 
红外 线 





b) 电路 








图 3-17 建筑 用 水 平 测量 仪 


关 S1 一 方 倾斜 时 ， 其 玻璃 管内 的 水 银 球 便 位 移 到 左 端 而 脱离 短 
电极 ,使 S1 断 开 ，LED1 熄灭 ; 但 此 时 LED2 仍 发 光 ， 表 示 此 端 
偏 高 。 同 理 ， 当 水 平 仪 向 着 玻璃 水 银 导 电 开 关 S2 一 方 倾斜 时 ， 
S2 断 开 ，LED2 熄灭 ,但 LED1 仍 发 光 ， 表 示 此 端 偏 高 。 

电路 中 ，R1 、R2 分 别 为 LED1 和 LED2 的 限 流 电阻 器 ， 其 
阻 值 大 小 影响 着 对 应 发 光 二 极 管 的 发 光亮 度 。S3 为 电源 开关 。 

2. 元 器 件 选择 

S1 、S2 选用 KG-102 型 玻璃 水 银 导电 开关 。LED1、LED2 宜 
用 红色 高 亮度 发 光 二 极 管 。R1、R2 均 用 RTX. 1/8W 型 碳 膜 电阻 
器 。S3 用 小 型 拨 动 开关 。 

E 可 用 两 节 7 号 或 5 号 干电池 串联 后 供电 。 
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3. 制作 

整个 水 平 仪 电 路 全 部 安装 在 一 个 尺寸 约 为 250mm x 30mm x 
25mm 的 长 条 形 木 盒 或 塑料 盒 内 。 在 盒 上 盖 的 中 间 位 置 开 孔 固 定 
电源 开关 S3 ， 两 头 位 置 分 别 为 发 光 二 极 管 LED1、LED2 开 出 的 
安装 孔 。 盒 内 部 的 中 间 人 位置， 固定 安装 电池 刁 ， 两 端 分 别 水 平安 
放 玻 璃 水 银 导电 开关 S1 和 S2 (要 求 保 持 在 同一 水 平 线 上 ) 等 。 


第 12 节 冲击 电钻 


冲击 电钻 常用 于 在 建筑 物 上 销 孔 ， 如 图 3-18 所 示 。 它 的 用 
法 是 : 把 调节 开关 置 于 “外 ”的 位 置 ， 销 头 只 旋转 而 没有 前 后 
的 冲击 动作 ， 可 作为 普通 销 使 用 。 置 于 “ 锤 ” 的 位 置 ， 钻 头 边 
旋转 边 前 后 冲击 ， 便 于 钻 削 混凝土 或 砖 结构 建筑 物 墙 上 打 孔 。 有 
的 冲击 电钻 调节 开关 上 没有 标明 “外 ”或 “ 锤 ”的 位 置 ， 可 在 








a) 溃 击 电 钻 外 形 图 


钻头 夹 锤 、 钻 调节 开关 





b) 冲击 电钻 结构 图 c) 钻头 


图 3-18 冲 申 
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使 用 前 让 其 空转 观察 ， 以 确定 其 位 置 。 

遇 到 较 坚硬 的 工作 面 或 墙 体 时 ， 不 能 加 压 过 大 ， 否 则 将 使 钻 
头 退 火 或 电钻 过 载 而 损坏 。 电 工 用 冲击 销 可 外 6 ~ 16mm 圆 孔 ， 
作 普 通 钻 时 ， 用 麻花 钻头 ; 作 冲 击 钻 时 ， 应 使 用 专用 冲击 钻头 。 


习题 与 思考 题 


电 烙 铁 有 几 种 ”各 有 什么 用 途 ?” 怎样 选用 电 烙 铁 ? 

验 电器 有 几 种 ?” 各 有 什么 特点 ? 

电工 常用 的 钢丝 钳 、 剪 线 钳 、 剥 线 钳 、 尖 嘴 钳 各 有 什么 用 途 ? 
. 螺钉 旋 具 有 几 种 ? 各 有 什么 用 途 ” 怎样 选用 它 ? 

. 如 何 使 用 绕 线 机 ? 
手电 钼 有 几 种 ? 各 有 什么 用 途 ? 

活 扳 手 有 几 种 规格 尺寸 ? 使 用 时 应 注意 什么 ? 
. 指针 式 万 用 表 的 使 用 方法 有 哪些 ? 

. 怎样 使 用 绝缘 电阻 表 ? 

10. 钳 形 电流 表 有 什么 用 途 ? 怎样 使 用 ? 

11. 电工 水 平 测量 仪 的 工作 原理 是 什么 ? 

12. 怎样 正确 使 用 手持 电动 工具 ? 
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第 1 节 建筑 工地 临时 电源 的 用 电 规则 


由 于 生产 急需 而 架设 临时 线路 时 ， 一般 应 采取 如 下 的 安全 措施 : 
1) 要 有 一 套 严格 的 管理 制度 ， 经 有 关 部 门 负责 人 批准 ， 签 
注 允 许 使 用 期 限 (一 般 应 不 超过 三 个 月 ) ， 并 有 专人 人 负责， 定期 
巡视 检查 ， 期 满 后 立即 拆除 。 如 继续 使 用 ， 需 严格 检修 。 
Re A nd ee ds 
或 电缆 ， 线 路 布置 整齐 牢固 ， 架 设 临时 线 要 考虑 电力 负载 平衡 、 
开关 保护 整定 值 是 否 满足 要 求 。 
3) 临时 线路 应 有 开关 控制 ， 不 得 从 线路 上 直接 引出 ， 也 不 
能 以 插销 代替 开关 来 分 合 电 路 ， 有 关 设 备 应 采取 保护 接 零 、 遮 
i 
4) 临时 线 不 可 任意 拖拉 、 马 虎 架 设 ， 可 沿 建筑 物 构 架 敷 
设 。 其 长 度 一 般 不 宜 超过 10m， 沿 地 
面 敷设 应 采取 穿 管 保护 措施 。 临 时 架空 线 长 度 不 得 超过 500m， 
A ss ma 
一 般 不 得 小 于 2m。 
5) 经 验证 明 ， 在 电力 线路 上 发 生 安 全 事故 者 ， 多 在 临时 明 
敷 线 路上， 因此， 对 明 甫 临时 线路 导线 接头 漏电 、 破 皮 、 断 线 落 
地 、 破 皮 导线 碰 接 金属 构架 等 隐患 ， 要 经 常 检查 ， 及 时 处 理 。 























第 2 节 TN-S 供电 方式 电路 








供电 的 方式 很 多 ,但 其 他 供电 方式 都 存在 一 定 的 缺点 ， 只 有 
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TN-S 方式 较 好 。 所 以 本 节 只 介绍 TN-S 供电 方式 。 

TN-S 供电 方式 主要 用 于 三 相 负载 基本 平衡 的 情况 下 ， 如 图 
4-1 所 示 。 它 把 工作 零 线 和 专用 保护 线 PE 严格 分 开 独 立 供电 方 
式 。TN-S 供电 方式 的 特点 如 下 : 
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单 相 
330V 380V 


图 4-1 TN-S 供电 方式 


1) 工作 零 线 用 作 照 明 电路 。 

2) 正常 运行 情况 下 ， 专 用 保护 线 PE 上 没有 电流 和 电压 。 
仅 在 零 线 上 有 不 平衡 电流 ， 所 以 电器 设备 外 壳 接 零 保 护 时 接 在 专 
用 保护 线 上 是 安全 的 。 

3) 专用 保护 线 不 许 断 线 ， 更 不 准 进 漏 点 开关 。 

4) 干线 上 安装 漏电 开关 时 ， 工 作 零 线 上 不 得 有 重复 接地 ， 
而 PE 线 上 可 以 有 重复 接地 ,但 是 不 经 过 漏电 保护 絮 。 

5) TN-S 供电 方式 适用 于 工业 和 建筑 用 电 ， 安 全 可 靠 ， 是 
我 们 的 首选 用 电 方 式 。 








| 





























第 3 节 临时 用 电线 路 的 特点 与 内 容 





本 节 着 重 介绍 有 关 临 时 供电 的 一 些 特 点 和 内 容 。 

一 、 临 时 电路 的 特点 

1. 临时 性 

一 般 单位 建筑 工程 工期 只 有 几 个 月 ， 多 则 一 两 年 ， 交工 之 
日 ， 临 时 用 电 设施 即 可 拆除 。 

2. 美观 性 

临时 线 要 使 用 合格 的 设备 与 器 材 ， 导 线 应 使 用 绝缘 电线 或 电 
缆 ， 线 路 布置 整齐 、 牢 固 和 美观 。 
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3. 平衡 性 

装 设 临时 线 要 考虑 三 相 电 力 负 载 平 衡 、 开 关 保护 整定 值 是 否 
满足 要 求 。 

4. 规范 性 


临时 线路 应 有 开关 控制 ， 不 得 从 线路 上 直接 引出 ， 也 不 能 以 
插销 代替 开关 来 分 合 电 路 ， 有 关 设 备 应 采取 保护 接 零 、 谈 栏 、 标 
示 牌 等 安全 措施 。 临 时 线 不 可 任意 拖拉 、 马 虎 架 设 ， 可 沿 建 筑 物 
构架 敷设 。 其 长 度 一 般 不 宜 超 过 10m， 离 地 面 高 度 不 应 低 于 
2.5m, 沿 地 面 敷 设 应 采取 穿 管 保 护 措施 。 临 时 架空 线 长 度 不 得 超 
过 500m， 离 地 面 高 度 不 应 小 于 4 ~Sm， 与 建筑 物 、 树 木 或 其 他 
导线 的 距离 一 般 不 得 小 于 2m。 

5. 安全 性 

在 电力 线路 上 发 生 安全 事故 者 ， 多 在 临时 明 芽 线路 上 ， 因 
此 ， 对 明 数 临时 线路 导线 接头 漏电 、 破 皮 、 断 线 落地 、 破 皮 导 线 
磁 接 金属 构架 等 隐患 ， 要 经 党 检查， 及 时 人 处理 。 

二 、 临 时 供电 的 内 容 

根据 在 施工 现场 专用 的 中 性 点 直接 接地 的 电力 线路 中 必须 采 
用 TN-S 接 零 保护 系统 的 原则 。 用 电 单 位 有 专门 的 供电 变 压 旭 
时 ， 自 然 按 TN-S 系统 供电 。 

实用 中 常 采 用 架空 线 五 线 供电 方式 ， 也 可 用 五 蕊 电缆 。 

如 果 建 筑 施工 现场 用 电量 达到 100kW， 或 者 临时 用 电 设 备 
有 5 台 以 上 时 ， 就 应 该 做 临时 供电 施工 设计 。 

统计 工地 的 用 电量 ， 选 择 适 当 容 量 的 电力 变压器 ; 草 绘 施工 
供电 平面 布置 图 ， 其 中 包括 初步 确定 电力 变压器 的 最 佳 位 置 、 供 
电 干 线 的 数目 及 其 平面 布局 ， 确 定 各 主要 用 电 点 配 电 箱 的 位 置 ， 
计算 各 条 干线 的 截面 积 等 。 






































第 4 节 临时 用 电 电 路 的 架设 


1. 供电 电路 平面 布局 
供电 电路 的 布局 应 与 施工 总 平面 图 中 的 各 个 用 电 中 心 及 土建 
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设计 统筹 考虑 ， 一 般 应 注意 : 电线 杆 不 能 影响 地 下 光缆 通信 、 天 
然 气管 道 、 上 下 水 管道 的 畅通 无 阻 。 除 此 之 外 ， 还 应 满足 尺寸 
要 求 。 

建筑 物 的 水 平 距离 应 不 小 于 1. 5m， 与 没有 门 、 窗 的 墙 的 距 
离 不 小 于 lm， 如 图 4-2 所 示 。 










ed 农村 小 首 
入 寺 约会 路 非 居民 区 














图 4-2 ”供电 平面 布局 


布线 应 平坦 、 取 直 、 拐 弯 处 应 作 拉 线 。 电线 杆 间距 不 大 于 
35m， 导 线 间 距 不 小 于 0. 3m。 

2. 临时 用 电 电路 的 相关 选择 

(1) 电源 变压器 的 选择 

系统 采用 TN-S 方式 即 可 。 在 从 零 线 端子 板 分 出 一 根 保护 线 
PE， 形 成 TN-S 系统 。 

(2) 电源 最 佳 位 置 的 选择 

变压器 的 位 置 关系 着 供电 的 安全 、 可 靠 、 节 约 电气 材料 等 ， 
一 般 应 考虑 以 下 因素 : 

1) 电源 变压器 的 位 置 应 尽量 靠近 高 压 电 路 ， 为 了 安全 ， 但 
高 压 线 不 得 穿越 施工 场地 。 

2) 电源 尽量 靠近 负荷 中 心 ， 临 时 供电 赁 经 验 沿 高 压 电 路 附 
近 选 择 即 可 。 准 确 的 负荷 中 心 位 置 可 以 用 平面 坐标 法 计算 。 

3) 尽量 避 开 危险 处 ， 如 有 开山 放炮 、 化 工厂 污染 、 出 现 有 
泥石流 等 处 。 选 在 安全 可 靠 ， 运 输 方 便 的 地 方 。 

4) 当 变 压 器 低压 为 380V/220V 时 ， 其 供电 半径 一 般 不 大 于 
700m， 和 否则 供电 电路 的 电压 损失 将 大 于 5% 。 室 内 变压器 地 面 宜 
高 出 室外 0. 1Sm 以 上 。 
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3. 临时 电路 的 架设 
根据 平面 图 的 要 求 进行 施工 。 安 装 变 压 顺 、 电 源 位 置 ， 然 后 
根据 负荷 拉线 至 所 需 位 置 即 可 。 


第 5 节 电源 的 主 接线 


一 、 变 配 电 所 的 放射 式 主 接线 
从 总 配 电 所 放射 式 向 本 部 门 的 分 配 电 所 供电 时 ， 如 图 4-3 所 




























6~10kV 
380V/220V 
J 
QF1 QS1 QF2 QS2 车 间 
总 变 电 所 变 电 所 
a) 单 回 路 树干 式 
6~10kV 
380V/220V 
总 变 电 所 : x 一 GD 一 一 = 
QS1 QF2 QS2 TI Qs3 QS7 
QPl ， x 一 = 
QS4 QF3 QS5 T2 QSs6 
b) 单 电源 双 回 路 放射 式 
Tl 380V/220V 
i 
QS1 QF1 QS2 T1 Q83 
QD | > 
1# 电 源 QS4 QF2 QS5 T2 
QS11 
上 
QS6 QF3 QF7 T3 Qs8 
2# 电 源 % 一 | 
QS9 QF4 QS10 T4 
c) 双 电 源 双 回路 放射 式 





图 4-3 放射 式 接线 系统 图 
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示 。 该 分 配 电 所 的 电源 进 线 开关 宜 采 用 隔离 开关 或 手 车 式 隔离 触 
头 组 。 变 配 电 所 6 ~ 10kV 非 专 用 电源 线 的 进 线 侧 ， 应 装 带 负 答 
操作 的 开关 设备 。 变 配 电 所 的 高 压 和 低压 母线 宜 采 用 单 母 线 或 分 
段 单 母线 接线 。 

6 ~10kV 母线 分 段 处 宜 装 设 断 路 器 ， 但 属于 下 列 情况 之 一 
时 ， 可 装 设 隔 离开 关 或 负 答 开关 或 隔离 触 头 组 。 

1) 事故 时 手动 切换 电源 能 满足 要 求 。 

2) 不 需要 带 负 荷 操 作 。 

3) 对 继 电 保护 或 自动 装置 无 要 求 。 

4) 出 线 回 路 较 少 。 

二 、 树 干 式 主 接线 

变 电 所 变压器 电源 侧 开关 的 装 设 ， 如 果 以 树干 方式 供电 时 ， 
如 图 4-4 所 示 ， 应 装 设 带 保护 的 开关 设备 。 以 放射 式 供 电 ， 宜 装 
设 隔离 开关 或 负荷 开关 。 当 变压器 在 高 压 配 电 室 贴 邻 时 可 不 装 设 
开关 。 
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图 4-4 树干 式 接线 系统 图 


当 低 压 母 联 断 路 器 采用 上 自 投 方式 ， 应 符合 下 列 要 求 ; 
应 深 设 “上 自 投 自 复 ”、“ 自 投手 复 ”、“ 自 投 停 用 ”三 种 状态 
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的 位 置 选择 开关 。 低 压 母 联 断路 器 目 投 延 时 0 ~1s。 当 低压 侧 主 
断路 故障 分 闸 时 ， 不 允许 自动 接 通 母 联 断 路 需 。 低 压 侧 主 断 路 器 
与 母 联 断 路 器 应 有 电气 联 锁 ， 不 得 并 网 运行 。 

应 急电 源 〈 如 荣 油 发 电机 组 ) 接 入 变 电 所 低压 配 电 系 统 时 ， 

















与 外 网 电源 间 应 设置 联 锁 ， 不 得 并 网 运行 。 避 免 与 外 网 电源 计 费 
混淆 。 在 接线 上 要 有 一 定 的 灵活 性 ， 以 保证 在 非 事故 情况 下 能 给 
部 分 重要 负荷 供电 。 常 用 的 某 配 电 室 供 电 平面 图 如 图 4-5 所 示 。 
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到 4-$ 配 电 室 供电 平面 图 








第 6 节 变压器 的 安装 


一 、 变 压 器 的 安装 方式 

本 部 分 主要 包括 10kV 及 以 下 变 、 配 电 设 备 的 安装 ， 其 中 包 
括 : 配 电 室 引入 线 的 做 法 ， 压 需 室 的 布置 母线 安装 ;开关 柜 安 
装 ， 墙 上 低压 电器 安装 以 及 电容 需 的 安装 等 。 除 设计 有 特殊 要 求 
外 ， 一 般 要 求 如 下 ; 
1) 变 、 配 电工 程 中 的 各 种 铁 件 均 需 做 防 锈 处理 并 做 好 接 
除 镀 匀 外， 均 刷 樟 丹 油 一 道 、 灰 油漆 两 道 。 
2) 母线 均 应 涂 刷 有 色 油 漆 ， 涂 色 要 求 按 表 4-1 规定 。 
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表 4-1 10kV 及 以 下 三 相交 流 铜 、 铝 母线 排 涂 色 表 























相 序 需 涂 颜色 涂 色 长 度 
U 黄色 全 长 
V 绿色 全 长 
Ww 红色 沿 全 长 
N 零 线 黑色 全 长 














3) 钢 母 线 连 接应 采用 机 械 和 连接 ， 措 接 部 分 表面 应 而 锡 。 铅 
母线 可 采用 机 械 连 接 或 焊接 。 焊 接 时 ， 焊 颖 应 饱满 。 

4) 母线 水 平安 装 时 ， 用 卡 板 固定 ， 垂 直 安 装 时 ， 用 夹板 
固定 。 

5) 凡 多 股 导线 与 电器 设备 端子 连接 时 ， 均 应 用 接线 钳子 ， 
严禁 不 经 端子 直接 接 人 。 

6) 当 铜 导线 与 名 接线 端子 不 接 时 ， 应 将 铜 导线 刷 锡 或 加 要 
锡 销 纸 。 

7) 当 导 线 或 接线 端子 截面 积 大 于 电器 设备 的 接线 槽 时 ， 应 
采用 铀 连接 板 过 渡 。 连 接 板 的 截面 积 应 不 小 于 导线 截面 积 。 连 接 
板 与 铝 接 线 端子 连接 处 应 刷 锡 。 

8) 所 有 接线 端子 与 电器 设备 连接 时 ， 均 应 加 垫圈 和 弹 竹 
执 较 。 

9) 母线 间距 应 均匀 一 致 ， 最 大 允许 误差 为 Smm。 

10) 母线 调 直 应 采用 木质 工具 ， 切 断 母线 时 ， 严 禁用 电气 
焊 切 割 。 

11) 开关 柜 的 基础 型 钢 安 装 前 应 调 直 ， 埋 设 固定 后 ， 其 水 
平 误差 每 米 应 小 于 lmm， 但 全 长 总 误差 不 应 大 于 Smm。 

12) 配 电 柜 应 安装 牢固 ， 各 柜 连接 紧密 ， 无 明显 颖 阶 ， 重 
直 误差 每 米 不 大 于 1. 5mm， 水 平 误差 每 米 不 大 于 lmm， 但 总 误 
差 不 大 于 5mm， 柜 面 连接 应 平 直 整 齐 。 

13) 电缆 引入 电线 沟 时 ， 应 尽量 从 电缆 沟 的 纵向 ( 顺 沟 方 
向 ) 引入 ， 以 避免 电费 弯曲 半径 过 小 。 引 入 室内 或 电线 沟 内 的 ， 
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应 刺 去 麻 皮 。 
二 、 户 外 地 台 安 装 变压器 
图 4-6 所 示 为 户外 地 台 安 装 变 压 絮 实物 图 和 安 凌 尺 寸 图 。 


| 本 = 了 SS 生机 到 




















1 剖面 2 一 2 剖面 
b) 安装 尺寸 图 


4-6 户外 地 台 变 压 器 的 安装 
注 : 如 无 防 雨 趾 时 ， 穿 墙 板 改 为 户外 穿 墙 套 管 。 
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变压器 外 廓 〈 防 护 外 壳 ) 与 变压器 室 墙壁 和 门 的 净 距 不 应 
小 于 表 4-2 所 列 数值 。 干 式 变 不 器 的 金属 网 状 迹 栏 高 度 不 低 
于 1.7m。 


表 4-2 变压器 外 廊 〈 防 护 外壳) 与 变压器 室 墙 壁 和 门 的 净 距 












































变压器 容量 /kVA 
100 ~1 000 |1 250 ~1 600 

项 目 净 距 /m 

油 浸 变 压 器 外 廓 与 后 壁 、 侧 壁 净 距 0.6 0.8 

油 漫 变 压 器 外 廊 与 门 净 距 0.8 1.0 

干 式 变压器 带 有 IP2X 及 以 上 防护 等 级 金属 外 壳 与 后 0.6 0.8 
壁 \ 侧 壁 净 距 

干 式 变 压 器 有 人 金属 网 状 遮 栏 与 后 壁 \ 侧 壁 净 距 0.6 0.8 

干 式 变压器 带 有 IP2X 及 以 上 防护 等 级 金属 外 过 与 门 0.8 1.0 
净 距 

干 式 变压器 有 金属 网 状 遮 栏 与 门 净 距 0.8 1.0 




















对 于 就 地 检修 的 室内 变压器 ， 变 压 器 室 的 室内 高 度 可 按 吊 心 
所 需 的 最 小 高 度 再 加 700mm， 宽 度 可 按 变压器 两 侧 各 加 800mm 
确定 。 设 置 于 室内 的 干 式 变压器 ， 其 外 廓 与 四 周 墙壁 的 净 距 不 应 
小 于 0.6m, 干 式 变压器 之 间 的 距离 不 应 小 于 lm。 

厂区 内 的 物 外 配 电 装置 ， 其 周围 设置 的 围栏 高 度 不 应 小 于 
1. 5m。 配 电 装 置 中 电气 设备 的 栅栏 高 度 不 小 于 1.2m， 最 低 栏杆 
至 地 面 的 净 距 不 大 于 200mm。 

三 、 户 外 杆 上 安装 变压器 

双 杆 比 单 杆 安装 更 为 牢固 、 稳 定 ， 适 用 于 40 ~ 200kVA 的 变 
压 器 ， 如 图 4-7 所 示 。 

四 、 户 内 变压器 的 安装 

图 4-8 所 示 为 户 内 安装 变压器 的 安装 图 。 

1) 设备 构件 安装 时 ， 建 议 采 用 电 锤 打 洞 ， 可 采用 膨胀 螺 
栓 、 螺 母 固定 的 方法 ， 也 可 预 塞 木 砖 或 预 留 安装 孔 ， 尽 量 避 免 临 
时 钻 洞 。 
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b) 安装 尺寸 图 
4-7 户外 杆 上 变 压 顺 的 安装 
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a) 变压器 平面 安装 图 
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2) 所 有 人 金属 构件 均 应 作 防 腐 处 理 。 室 内 的 用 土 防腐 剂 。 室 
外 的 最 好 采用 镀 锌 材料 或 涂 油漆 。 

3) 进 线 电缆 有 麻 被 时 ， 穿 管 引入 的 一 段 应 剥 去 麻 被 外 
护 层 。 

4) 横路 室内 的 构件 的 长 度 ， 应 按 变 压 咒 的 实际 太 寸 下 料 制 
作 、 安 装 。 





第 7 节 配 电 箱 的 安装 


动力 配 电 箱 是 企 事业 单位 常用 的 配 电 装 置 。 内 部 有 电源 的 总 
开关 和 分 路 供给 负载 用 的 开关 、 保 险 等 。 电 源 线 从 配 电 箱 后 边 引 
入 ,各 路 负载 从 分 开关 引出 连接 。 

一 、 配 电 箱 的 型 号 

配 电 箱 的 型 号 有 多 种 ， 常 用 的 配 电 箱 型 号 如 图 4-9a 所 示 。 

















































































































XL (F) 三 全 
一 1 一 100V 
动力 配 电 箱 LE 
防 尘 式 -3 一 380V 
设计 序号 次 线路 方案 编号 
XxL- 口 - 口 / 
和 oe 
设计 序号 回路 数 
例如 ,XL-10-4/15 表 示 这 个 配 电 箱 设计 序号 是 10, 有 4 个 回路 ,每 个 回路 为 15A。 
XL(F) -= 口 - 
设计 序号 一 | | EE 
659A 加 路 委 200A 回 路 数 
100A 回 路 数 
a) 动力 配 电 箱 的 型 号 














到 4-9 动力 配 电 箱 的 安装 
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b) 动力 配 电 箱 的 实物 图 
图 4-9 动力 配 电 箱 的 安装 ( 续 ) 





二 、 配 电 箱 的 安装 

配 电 箱 的 安装 非常 简单 ， 一 般 购买 回来 之 后 ， 悬 在 一 个 墙角 
上 ， 与 安装 其 他 设备 一 样 ， 在 地 面 上 打 个 基础 ， 用 螺栓 、 螺 母 把 
配 电 箱 固定 好 即 可 。 要 保持 底面 和 地 面 一 样 平 。 图 4-9b 所 示 就 
是 动力 配 电 箱 的 实物 图 。 


> 








第 8 节 架空 线路 的 架设 


一 、 架 空 线路 的 安装 数据 

1) 最 小 允许 使 用 截面 积 规定 为 铜 线 6mm2 ， 铝 线 16mm?。 

2) 最 小 线 间 距离 规定 为 : 档 距 40m 及 以 下 时 为 0. 3m，50m 
时 为 0. 4m，60m 时 为 0.45m, 但 考虑 登 杆 作业 ， 靠 近 电 杆 的 两 
根 导线 的 线 间 距离 不 应 小 于 0. 5m。 

3) 架空 线 时 地 面 或 水 平面 的 最 小 距离 : 居民 区 为 6m， 非 居 
民 区 为 Sm， 交通 困难 地 区 应 为 4m。 
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4) 架空 线 应 避免 跨越 建筑 物 ， 更 不 应 跨越 用 易 燃 材料 作 屋 
顶 的 建筑 物 ， 架 空 线 与 建筑 物 之 间 的 最 小 距离 ， 最 大 引 垂 线 为 
2. 5m， 最 大 风 偏 时 为 1m。 

5) 架空 线 与 街道 或 厂区 树木 的 最 小 距离 ， 最 大 引 垂 和 风 偏 
时 均 为 1m。 

6) 架空 线 与 交通 运输 设施 之 间 的 最 小 距离 ， 至 铁路 轨道 面 
为 7. 5m， 至 公路 、 城 市 道路 为 6m， 至 输送 易 燃 、 易 爆 物 的 特殊 
管道 及 索道 均 为 1. 5m， 至 通航 河道 的 常年 洪水 位 为 6m。 

7) 架空 线 与 其 他 电力 线路 交叉 时 ， 相 互 之 间 的 距离 ， 弱 电 
线路 和 1kV 以 下 电力 线路 为 1m，10kV 电力 线路 为 2m，35kV 电 
力 线路 为 3m。 

8) 绑扎 架空 线 的 扎 线 应 用 与 导线 相同 的 材料 。 导 线 的 连接 
一 般 为 管 压 式 。 铜 铝 线 连接 时 应 采用 铜 铝 过 渡 接 头 ， 不同 截面 积 
的 导线 应 在 分 段 处 连接 ， en 

9) 厂区 架空 线路 ， 一 般 应 每 月 巡视 一 次 ， 遇 有 特殊 天 气 时 
应 增加 巡视 次 数 。 特 别 注意 巡视 导线 接头 、 绝缘 子 、 污 物 
和 放电 、 避 雷 装置 的 接 零 地 等 处 。 

、 架 空 线路 的 安装 方法 

在 架空 线路 中 ， 导 线 的 接头 有 两 种 : 一 种 是 在 档 距 中 间 的 接 
头 ， 对 这 种 接头 的 要 求 是 既 能 承受 导线 的 拉力 ， 又 能 很 好 地 传导 
电流 ， 接 触电 阻 越 小 越 好 ; 另 一 种 是 跳 线 接头 ， 它 不 承受 拉力 ， 
只 要 求 接触 良好 ， 能 很 好 地 传导 电流 。 导 线 的 连接 方法 主要 有 以 
下 几 种 。 

1. 导线 的 绑 接 法 

导线 的 绑 接 法 如 图 4-10a 所 示 。 用 于 铝 绞 线 、 铜 绞 线 的 导线 
连接 。 连 接 时 ， 先 把 两 根 导线 的 接头 并 好 ， 绑 接 长 度 不 应 小 于 
150 ~200mm， 再 用 与 导线 同型 号 的 单 股 线 作为 绑 线 ， 从 中 间 向 
两 侧 缠绕 ， 缠 到 头 时 与 导线 的 线头 皖 成 小 疼 收 尾 。 把 导线 尾部 弯 
好 ， 防 止 导线 被 拉 出 。 较 大 截面 积 导 线 的 导线 使 用 线 夹 连接 ， 而 
不 用 绑 接 法 。 
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2. 导线 的 又 接 法 

铜 绞 线 及 导线 截面 积 在 35mm? 及 以 下 的 铝 绞 线 ， 多 采用 又 
接 法 连接 ， 这 种 接 法 的 导线 连接 长 度 一 般 为 200 ~300mm。 叉 接 
法 的 具体 操作 方法 如 图 4-10b 所 示 。 先 把 导线 接头 长 度 的 1/2 顺 
序 拆 开 拉 直 ， 去 掉 表 面 的 污 拆 ， 做 成 “ 伞 骨 ”的 样子 ; 把 两 个 
伞 骨 每 隔 一 股 互相 交叉 搬 到 底 ， 把 捅 好 的 线 拢 在 一 起 ， 用 电工 钳 
压 紧 ， 用 同 导 线 一 样 的 单 股 线 在 中 间 缠 绕 50mm， 绕 完 后 将 绑 线 
头 弯 成 直角 靠拢 在 导线 上 ， 再 用 导线 本 身 的 单 股 线 压 住 绑 线 头 ， 
并 逐步 向 两 端 缠 绕 ; 绕 完 一 股 后 ， 再 用 另 一 股 线头 把 余下 的 前 股 
线 尾 压 在 下 面 ， 继 续 缠绕 ， 直 到 绕 完 为 止 。 最 后 一 股 缠 完 后 ， 与 
前 边 压 住 的 线头 拧 成 小 办 收尾 ， 接 头 接 好 后 涂 上 少量 中 性 的 凡 士 
林 油 或 导电 襄 ， 以 减少 氧化 膜 的 产生 。 
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a) 导线 的 绑 接 法 





9) 导线 的 压 接 法 


图 4-10 架空 线路 的 连接 
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3. 导线 的 压 接 法 

由 于 铝 极 易 氧 化 ， 并 且 和 氧化 膜 的 电阻 很 高 ， 因 此 铝 导线 一 般 
应 采用 钳 压 法 连接 ， 如 图 4-10c 所 示 。 

钳 压 法 的 操作 方法 如 下 : 

1) 将 准备 连接 的 两 个 断 头 用 绑 线 扎 紧 后 再 锯 齐 。 

2) 根据 导线 规格 选择 适当 的 铝 压 接管 及 钳 压 模 。 

3) 用 汽油 清洗 管内 壁 及 被 连接 部 分 导线 的 表面 ， 并 在 导线 
表面 涂 一 层 电力 脂 (导电 膏 ) 或 中 性 凡士林 。 

4) 将 连接 的 两 根 导 线 的 端 头 穿 人 钳 压 管 中 ， 导 线 端 头 露 出 
管 外 部 分 不 得 小 于 20mm。 用 于 钢 世 铝 绞 线 的 钳 压 管 中 ， 两 导线 
间 夹 有 一 条 铝 热 片 ， 可 增加 接头 的 连接 力 ， 使 接头 良好 。 

5) 用 压 接 钳 按压 接 顺 序 ， 压 出 一 定数 量 的 止 坑 ， 每 个 压 坑 
应 一 次 压 完 ， 中 途 不 能 间断 。 导 线 的 型 号 不 同 ， 压 坑 的 深度 也 不 
同 。 压 坑 过 深 , 会 使 导线 受到 损伤 ， 影 响 机 械 强 度 ; 压 坑 过 浅 ， 
可 能 压 接 不 紧 ， 导 线 会 被 抽出 来 。 
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电缆 的 敷设 方式 ， 除 电缆 穿 钢管 直 埋 、 电 缆 沿 墙 明 设 、 电 缆 
沿 电缆 托盘 或 电缆 桥架 敷设 等 明 表 外 ， 还 有 直 埋 电缆 敷设 ( 铺 
砂 盖 砖 或 盖 混 凝 土 板 甫 设 ) 、 电 缆 沟 敷设 、 电 缆 隧 道 歼 设 等 。 在 
建筑 工程 中 ， 应 用 最 多 的 是 直 埋 甫 设 电缆 和 电缆 沟 敷 设 。 

1. 电 绕 明 数 

电缆 明 敷 如 图 4-11 所 示 。 

2. 直 埋 电缆 敷设 

电缆 应 埋 在 冻 土 层 以 下 ， 电 缆 埋 深 要 求 不 小 于 0.7m， 电 缆 
沟 深 不 小 于 0.8m， 电 缆 的 上 下 各 有 100mm 厚 的 砂子 (或 过 得 
土 )， 上 面 还 要 羡 砖 或 混凝土 盖 板 。 地 面 上 在 电缆 拐弯 处 或 进 建 
筑 物 处 要 埋设 方向 桩 ， 以 备 日 后 施工 时 参考 。 直 埋 电 线 一 般 限 于 
6 根 以 内 ， 超 过 6 根 就 要 采用 电缆 沟 囊 设 方式 。 
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图 4-11 10kV 电缆 明 甫 安装 图 


多 根 电 缆 并 排 敷设 时 ， 应 有 一 定 间 距 。lm 及 以 下 的 电力 电 
缆 和 不 同 回路 的 多 条 电缆 ， 其 间距 应 符合 图 中 的 标准 值 。 
直 埋 电缆 在 拐弯 、 接 头 、 终 端 和 进出 等 地 段 ， 应 法 设 明 显 的 
方位 标志 ， 注 明 线 号 、 电 压 等 级 、 电 绕 型 号 、 截 面积 、 起 止 地 
点 、 长 度 等 内 容 ， 以 便 维 修 。 
电费 直线 段 每 隔 50 ~ 100m 处 应 适当 增加 标 桩 ， 标 桩 露出 地 
面 一 般 为 0. 13m。 
电缆 埋设 深度 不 应 小 于 0. 7m， 穿 越 农田 时 不 应 小 于 lm， 并 
应 在 电缆 上 下 各 均匀 铺设 100mm 厚 的 细 砂 或 软 土 ， 然 后 覆盖 混 
许 土 保护 板 或 类 似 的 保护 层 〈 如 用 砖 块 代替 混凝土 保护 板 ) ， 其 
盖 宽 度 应 超过 电缆 两 侧 各 50mm。 填 铺 的 软 土 或 细 砂 中 不 应 有 
石 块 或 其 他 硬 质 杂 物 。 
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在 寒冷 地 区 ,电缆 应 埋设 在 冻 土 层 以 下 。 如 果 无 法 深 埋 时 ， 
应 采取 措施 防止 电缆 受到 损坏 。 电 缆 埋 地 敷设 时 ， 电 缆 壕 沟 形 状 
及 尺寸 如 图 4-12 所 示 。 






















































B+200 
10kV 及 以 下 电缆 EE 
忆 
入 
保护 板 35kV 电 缆 
控制 电缆 
Y 
砂 或 软 土 三 
3 
S100+d ,S250+d 
图 4-12 直 埋 电缆 示意 图 
电缆 沟 宽度 见 表 4-3。 
表 4-3 电缆 沟 宽 度 
电缆 沟 宽度 B 控制 电缆 根 数 
/mm 0 1 2 3 4 5 6 
0 350 380 510 640 770 900 
1 350 450 580 710 840 970 1 100 
2 500 600 730 860 990 | 1120 | 1250 
10kV 及 以 下 3 650 750 880 | 1010 | 1140 |1270 | 1400 
电力 电缆 根 数 | 
4 800 900 | 1030 | 1160 | 129%0 |1420 | 1550 
5 950 | 1050 |1180 |11310 | 1440 | 1570 | 1800 
6 |1100 |1200 |1330 |1460 |1590 | 1720 | 1850 


























3. 电缆 沟 教 设 

电线 较 多 时 ， 可 以 在 电缆 沟 内 预 埋 金属 支架 ， 支 架 可 设 在 两 
侧 ， 最 多 可 设 12 层 电 缆 。 

电线 沟 底 应 平整 ， 沟 内 应 保持 清洁 、 干 燥 ， 应 设置 适当 数量 
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的 积 水 坑 和 排水 设施 ， 电 缆 沟 斥 二 根据 设计 确定 ， 沟 壁 、 沟 底 均 
应 采用 防水 砂浆 抹 面 。 电 线 沟 甫 设 布线 方法 如 图 4-13 所 示 。 





a) 室内 电缆 沟 布线 图 b) 室外 电缆 沟 布 线 图 
图 4-13 电缆 沟 敷 设 布线 方法 图 
电缆 在 隧道 或 电缆 沟 内 敷设 时 的 净 距 不 得 小 于 表 4-4 中 的 








表 4-4 电缆 在 隧道 或 电缆 沟 内 敷 设 时 的 净 距 
(单位 : mm) 
















































































电缆 隧道 高 度 电 绕 光 
数 设 方式 电缆 隧道 高 度 
三 1 800 深 <0.6m | 深 >0.6m 
两 边 有 电缆 架 时 架 间 水 平 净 距 ( 沟 宽 ) 1 000 300 500 
一 边 有 电缆 架 、 架 与 壁 通道 间 的 净 距 900 300 450 
E 电缆 

电 纱 架 层 间 的 重 直 兆 距 电力 线 200 150 150 

控制 电缆 120 100 100 
电力 电缆 间 的 水 平 净 距 35 ,但 不 小 于 电缆 外 径 

















4. 电 绕 隧道 敷设 

如 果 电 缆 数 量 非常 多 ， 则 可 用 电缆 隧道 敷设 ， 如 图 4-14 
所 示 。 

5. 应 用 举例 

(1) 电缆 引入 管 配 线 

如 果 高 压 电 缆 引 入 后 ， 直 接 到 墙 上 高 压 负 荷 开 关 的 上 闸口 ， 
其 电缆 引入 管 应 伸 出 地 平 至 少 100mm， 如 图 4-15a 所 示 。 这 样 电 
缆 引 入 管 应 有 一 个 90° 的 直角 弯 。 因 此 要 求 管 口 距离 墙 不 应 大 于 
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图 4-14 








绝缘 子 支架 



































二 实测 








a) 电缆 引入 管内 的 配 线 b) 电缆 引入 照明 配 电 箱 

图 4-15 电缆 引入 方法 

50mm， 位 置 要 准确 。 引 出 管 的 根 数 多 ， 一 个 回路 一 根 管 ， 大 型 

配 电 中 心 ( 室 、 间 ) 引出 管 有 时 不 在 同一 个 位 置 ， 而 是 从 两 个 
或 三 个 位 置 引出 ， 这 是 由 平面 图 决定 的 。 
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(2) 电缆 引入 照明 配 电 箱 的 配 线 

电缆 引入 照明 配 电 箱 的 配 线 示 意图 如 网 4-15b 所 示 。 其 中 出 
电缆 沟 长 度 一 般 为 20mm， 进 箱 一 般 为 10mm; 水 平 距离 的 长 度 
是 用 钢 卷 尺 按 现场 实际 距离 测量 出 来 的 ; 垂直 部 分 的 高 度 是 按 闸 
箱 标 高 (1.4 ~1.2m) 决定 的 ; 灯 义 弯 的 有 无 及 角度 的 大 小 是 由 
箱 体 结构 和 墙 的 厚度 决定 的 ， 主 要 看 闻 箱 底部 敲 落 孔 的 位 置 及 距 
后 底 的 距离 ， 必 须 把 箱 体 在 墙 上 的 位 置 确定 好 ， 才 能 下 管 。 管 的 
总 长 度 为 水 平 长 度 + 垂直 高 度 + 进 箱 长 度 + 进 电缆 沟 长 度 + 灯 弯 
和 直角 弯 的 弯曲 余 量 。 进 入 电缆 沟 的 管 口 应 先 作 成 喇叭 口 ， 然 后 
用 刍 去 除 毛刺 ， 再 焊接 一 个 M6 的 螺钉 ， 作 为 接地 用 进入 箱 体 的 
管 口 应 用 雏 清 除 毛刺 。 























习题 与 思考 题 


建筑 工地 临时 用 电 的 规则 有 哪些 ? 
为 什么 采用 TN-S 供电 电源 ? 
供电 线路 有 哪些 特点 和 内 容 ? 
.如 何 架 设 临时 线路 ? 

电源 主 接线 有 几 种 方式 ? 

. 变压器 有 哪些 安装 方式 ? 

. 怎样 安装 配 电 箱 ? 

. 怎样 安装 架空 线路 ? 

. 怎样 架设 临时 电缆 ? 
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第 5 曹 建筑 照明 的 安装 


第 1 节 照明 基础 知识 


1. 光 的 基本 概念 

光 是 电磁 波 。 波 长 范围 在 (380 ~760) x10-?m 的 电磁 波 能 
使 人 眼 产生 光 感 ， 这 部 分 电磁 波 称 为 可 见 光 ; 波长 大 于 760nm 
的 红外 、 无 线 电波 和 波长 小 于 380nm 的 紫外 线 、X 射线 都 不 能 
引起 人 有 眼 的 视觉 反应 。 全 部 可 见 光 混合 在 一 起 就 形成 日 光 〈 白 
色光 )。 

2. 相对 光谱 、 光 效率 

光 作 为 电磁 波 的 一 部 分 ， 是 可 以 度量 的 。 但 经 验 和 试验 都 证 
明 ， 不 同 波长 的 可 见 光 在 人 眼中 引起 的 光 感 是 不 同 的 。 即 使 不 同 
波长 的 可 见 光 辐射 的 能 量 一 样 ， 但 看 起 来 明亮 程度 也 不 同 。 一 
般 来 说 ， 人 有 眼 对 波长 为 555nm 的 黄 绿 光 最 敏感 。 波 长 离 555nm 
越 远 ， 人 眼 对 其 感光 的 灵敏 度 越 差 。 用 来 衡量 电磁 波 所 引起 视 
觉 能 力 的 量 ， 称 为 光谱 光 效 能 。 任 一 波长 的 可 见 光 光 谱 光 效能 
与 555nm 可 见 光 的 光谱 光 效 能 之 比 称 为 该 波长 的 相对 光谱 光 
效能 。 

3. 基本 光学 度量 单位 

(1) 光 通 量 

它 是 指 光源 在 单位 时 间 内 向 空间 发 射出 使 人 产生 光 感 觉 
(可 见 光 的 波长 为 380 ~760nm) 的 能 量 ， 也 称 为 发 光量 ， 常 用 由 
表示 ， 单 位 Im (流明 ) 。 常 用 光源 的 光 通 量 见 表 5-1。 

(2) 发 光 强 度 

它 表 征 光 通 量 的 空间 密度 ， 单 位 立体 角 内 的 光 通 量 称 为 发 光 
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表 5-1 常用 光源 的 光 通 量 























光源 种 类 光 通 量 /lm 光源 种 类 光 通 量 /Im 

太阳 3.9 x10% 严 光 灯 (20W) 1 200 

月 亮 8 x10' 诡 光 灯 (40W) 3 300 
蜡烛 11.3 严 光 灯 (100W) 9 000 

锣 钨 灯 (500W) 10 500 来 灯 (250W) 10 500 
钠灯 (60W) 5 000 汞 灯 (400W) 21 500 
白炽 灯 (100W) 15 700 来 灯 (700W) 39 500 
白炽 灯 (1kW) 21 000 荧光 汞 灯 (400W) 21 000 
电石 灯 11.3 欧 光 冬 灯 (700W) 38 500 





强度 ， 简 称 光 强 ， 用 符号 7 表示， 单位 为 cd ( 欣 德 拉 ) ， 即 
T=d$/dw (5-1) 
lcd =1lm/1Sr (5-2) 
式 中 4g 一 一 光源 在 w 立体 角 内 所 辐射 出 的 光 通 量 (lm) ; 
w 一 一 光源 发 光 范 围 的 立体 角 (Sr)。 
立体 角 定 义 为 球体 表面 积 为 半径 R 所 对 应 的 圆心 角 ， 球体 
表面 积 为 4mwR*， 所 以 一 个 圆 球 有 4" 个 立体 角 。 
(3) 照度 
投射 到 某 个 被 照 物 体 表面 上 的 光 通 量 4$ 与 被 照 面 的 表面 积 S 
之 比 称 为 被 照 面 的 照度 ， 用 符号 表示 ,单位 为 lx (和 勒 克 
斯 ) ， 即 




















已 = dvd5S (5-3) 

1lx =1lm/1m? (5-4) 

一 般 人 在 0. 1lx 时 能 看 见 附近 的 东西 ， 在 满月 时 的 地 面 照度 

为 0.2lx， 建 筑 和 市 政工 程 电气 设 计 规范 中 都 规定 了 最 低 的 照度 

标准 ， 如 教室 最 低 照度 为 75 ~ 1001lx， 一 级 公路 最 低 平均 照度 标 

准 一 般 为 251x。 一 般 工 作 场 所 照度 为 2001lx。 人 在 2000Lx 看 东西 

最 清楚 ， 不 易 疲 劳 。 在 晴朗 的 夏 日 ， 采 光良 好 的 室内 平均 照度 为 
100 ~ 500lx。 
(4) 亮度 

亮度 是 一 个 单元 表面 在 某 一 方向 上 的 光 通 密度 ， 它 等 于 该 方 
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向 上 的 发 光 强 度 和 此 表面 在 该 方向 上 的 投影 面积 之 比 ， 用 工 表 
示 ， 单 位 为 cd/m”( 坎 /平方 米 )， 表 达 式 为 
L=1/Scos0 (5-5) 
有 的 国家 用 亮度 作为 建筑 照明 的 规范 标准 。 它 与 照度 的 区 别 
是 ,亮度 与 材料 的 反光 性 能 有 关 。 对 于 均匀 漫 反 射 体 来 说 ， 亮度 
与 被 照 物体 的 反射 系数 p 有 关 。 水 泥 地 面 的 反射 系数 为 0.3 ~ 
0.4， 沥 青 路 面 的 反射 系数 为 0.1 ~0.12。 亮 度 与 照度 的 关系 近 
似 为 
L=pE/™ (5-6) 
(5) 光源 发 光 效 率 
光源 所 发 出 的 光 通 量 由 和 该 光源 所 消耗 的 电功率 P 的 比值 
称 为 发 光 效率 ， 简 称 光 效 ， 用 符号 my 表示 ， 单 位 是 Im/W， 即 
nx =$/P (5-7) 
(6) 灯具 效率 
灯具 控 照 器 发 射 光 通 量 由 和 灯具 发 出 的 光 通 量 $, 之 比 为 
灯具 的 效率 ， 即 
ny = 由 /由 (5-8) 
从 节能 角度 考虑 ， 应 选用 高 效率 光源 和 高 效率 的 灯具 ， 低 效 
光源 和 低 效 灯具 一 般 只 用 于 舞厅 、 装 饰 照明 等 特殊 场合 。 
4. 眩光 
克服 眩光 是 照明 技术 中 的 一 个 重要 问题 。 有 眩光 是 光线 照射 人 
的 眼睛 ， 或 视野 内 光线 突然 变化 使 人 的 眼睛 的 视觉 功能 骤然 下 
降 ， 产 生 不 舒服 的 感觉 的 现象 。 











第 2 节 导线 的 剥离 


作为 一 名 电工 ， 剥 线 与 接线 是 常 有 的 事 ， 剥 线 与 接线 又 是 电 
工 安装 照明 和 电气 设备 的 基本 技能 。 本 节 介 绍 几 种 导线 线头 的 剥 
离 方法 ， 下 一 节 介 绍 导线 的 连接 方法 。 

导线 在 连接 前 必须 先 将 导线 端 部 的 保护 层 和 绝缘 层 剥 去 。 不 
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同 的 保护 层 和 绝缘 层 的 剥离 方法 和 步 又 也 不 相同 。 导 线 端 部 绝缘 
层 的 剥离 长 度 要 根据 连接 时 的 需要 来 决定 ， 过 长 会 造成 浪费 ， 太 
短 容易 影响 连接 质量 。 

1. 塑料 硬 导线 线头 绝缘 层 的 剥离 方法 

芯 线 截 面积 4mm2 及 以 下 的 塑料 绝缘 线 ， 其 绝缘 层 用 钢丝 钳 
剥离 。 具 体操 作 方法 见 表 5-2。 

芯 线 截面 积 在 4mm” 以 上 的 塑料 绝缘 线 ， 可 用 电工 刀 来 剥离 
其 绝缘 层 。 方 法 见 表 5-3。 


表 5-2 芯 线 截面 积 4mm” 及 以 下 的 塑料 绝缘 线 剥 线 步 又 
芯 线 截面 积 4mm2 及 以 下 剥 线 步 又 





QD 左手 握 住 导线 ,露出 要 剥 线头 长 度 














右手 用 电工 刀 轻 轻 切 去 绝缘 层 (不 可 切 伤 蕊 线 ) 











表 5-3” 芯 线 截面 积 在 4mm? 以 上 的 塑料 绝缘 线 剥 线 步骤 
芯 线 截面 积 在 4mm2 以 上 剥 线 步 又 











@@ 用 电工 刀 以 45° 角 和 斜 切 人 绝缘 层 














@ 用 力 要 均匀 ,向 线 端 推 前 








BN 


一 


去 一 部 分 塑料 层 








把 剩 下 塑料 层 翻 下 








名 切 去 这 部 分 塑料 层 














@ 线 端的 塑料 层 全 部 剥 去 ,露出 线 世 
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2. 橡皮 线 线头 的 剥离 方法 
橡皮 线 线头 的 剥离 方法 见 表 5-4。 


表 5-4 橡皮 线 线头 的 剥离 方法 





橡皮 线 线头 剥 线 步 又 
| @D 在 皮 线 线头 的 最 外 层 用 电工 刀 制 破 一 图 

















SS 
@ 前 去 一 条 保护 层 








3 图 将 剩 下 的 保护 层 剥 需 


二 
— 


可 





露出 橡胶 绝缘 层 
橡胶 绝缘 层 。 忌 线 


























ER @@ 在 距离 保护 层 10mm 处 ,用 电工 刀 以 45° 角 和 斜 


Do 切入 橡胶 绝缘 层 , 剥 去 橡胶 绝缘 层 








3. 护 套 线 线头 的 剥离 方法 
护 套 线 线头 的 剥离 方法 见 表 5-5。 
表 5-5 护 套 线 线头 的 剥离 方法 
护 套 线 线头 剥 线 步骤 























QD 先 用 电工 刀 把 护 套 线 的 最 外 层 划 一 圈 环 形 深 
痕 , 注意 不 能 切 破 








@) 在 距 保护 层 边 沿 约 10mm 处 , 剥 掉 保护 层 
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4. 塑料 多 芯 软 线 线头 的 剥 高 

这 种 线 可 以 用 剥 线 错 剥离 塑料 绝缘 层 ， 也 可 用 人 尖 嘴 钳 剥 离 。 

5. 漆包线 绝缘 层 的 去 除 

漆包线 的 线 径 不 同 ， 去 除 绝缘 层 的 方法 分 为 : 直径 在 
1. 0mm 以 上 的 ， 可 用 细 砂 纸 或 细 砂 布控 除 ， 直径 为 0.6 ~1.0mm 
的 ， 可 用 专用 刮 线 刀 刊 去 ;直径 在 0.6mm 以 下 的 ， 可 用 细 砂 纸 
或 细 砂 布 擦 除 。 也 可 用 打火机 烤 焦 线头 绝缘 漆 层 ， 青 将 漆 层 轻 轻 
刊 去 。 


第 3 节 导线 的 连接 


导线 连接 的 方法 很 多 ， 下 面 介绍 几 种 常用 的 连接 方法 。 

1. 铜 - 铜 相 接 ( 铜 线 与 铜 线 的 连接 ) 

根据 铜 必 导 线 股 数 的 不 同 ， 有 以 下 几 种 连接 方法 。 

1) 单 股 铜 芯 导 线 的 直线 连接 方法 见 表 5-6。 

2) 单 股 铜 芯 导线 的 了 字形 分 支 连 接 方 法 见 表 5-7。 
表 5-6 单 股 铜 芯 导 线 的 直线 连接 方法 

单 股 铜 芯 导 线 的 直线 连接 连 线 步 又 


—— 将 两 导线 线头 按 X 形 相交 
@ 互 相 绞 合 2 ~3 图 后 板 直 两 线头 ,将 每 个 线 
头 在 另 一 芯 线 上 贴 紧 并 绕 6 圈 


一 DIDADZ2MTDCOC @ 用 钢丝 钳 切 去 余下 的 芯 线 ,并 钳 平 芯 线 末端 
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表 5-7 单 股 铜 芯 导线 的 T 字 形 分 支 连 接 方法 


单 股 铜 芯 导 线 的 了 字形 分 文 连接 





连 线 步骤 






































8 圈 台 将 支线 世 线 的 线头 与 干线 世 线 十 字 相 交 ,在 
oF i 干线 芯 线 根部 留 出 5mm ,然后 顺 时 针 方 向 缠绕 
Pi 支 路 芯 线 ,缠绕 6 ~8 圈 后 用 钢丝 钳 切 去 余下 的 
芯 线 ,并 钳 平 世 线 末端 
5 圈 | ,5| 10 
一 @@ 小 面积 世 线 可 以 不 打 结 ,两 芯 线 十 字 交 又 




















后 ,直接 在 干线 上 密 绕 5 圈 即 可 








3) 7 股 铜 亿 导线 的 直线 连接 方法 见 表 5-8。 
表 5-8 7 上 股 铜 芯 导线 的 直线 连接 方法 











7 股 铜 芯 导 线 的 直接 连接 

















连 线 步 又 





(( VTT72 2 一 
Els 





中 先 剥 去 绝缘 层 的 芯 线 散 开 拉 














,把 靠近 绝缘 








层 的 173 线头 长 度 的 世 线 按 导 线 原 
紧 , 余 下 线头 拉 直 ,分 散 成 伞 状 




















缠绕 方向 绞 











@ 把 两 个 伞 状 线头 隔 根 均 匀 交 叉 , 捏 平 两 端 








@ 把 一 端 7 股 芯 线 按 2 .2 .3 根 分 成 3 组 ,然后 
把 一 组 2 根 相 邻 芯 线 扳 起 , 按 顺 时 针 方 向 缠绕 





2 圈 























@ 缠 绕 2 圈 后 ,余下 芯 线 向 右 扳 直 ,再 将 紧 挨 

















一 组 的 2 根 扳 起 , 按 顺 时 针 方向 紧 压 
缠绕 2 圈 








前 两 根 线头 





名 缠绕 2 圈 后 ,将 余下 世 线 向 右 扳 直 , 再 将 最 
后 3 根 一 组 扳 起 紧 压 上 一 组 两 根 忆 线 ,缠绕 3 圈 














@@ 切 去 余下 芯 线 头 , 钳 平 切 口 毛 刺 
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4) 7 股 铜 芯 导 线 的 了 字形 连接 见 表 -9。 
表 5-9 7 股 铜 芯 导 线 的 了 字形 连接 
7 股 铜 芯 导 线 的 了 字形 连接 连 线 步 骤 























Q@ 把 分 支 芯 线 散 开 铅 直 , 接着 把 靠近 绝缘 层 
1/8 的 芯 线 绞 紧 , 把 支线 头 7/8 世 线 分 成 两 组 ， 
3 .4 根 各 一 组 排 平 齐 , 用 螺钉 旋 具 把 干线 线 芯 分 
i 成 两 组 ,再 把 支线 中 4 根 芯 线 的 一 组 插入 干线 手 
颖 中 , 另 一 组 3 根 支线 放 在 干线 的 前 面 


@) 把 右边 3 根 芯 线 的 一 组 按 顺 时 针 紧 紧 缠 绕 
3 ~4 圈 , 切 去 余 线 , 钳 平 切口 

@ 把 左边 4 根 芯 线 的 一 组 按 逆 时 针 缠 绕 4~5 
圈 , 切 去 余 线 , 钳 平 切口 


5) 焊接 连接 法 

@ 截面 积 为 10mm2 及 以 下 的 铜 芯 导 线 接头 ， 可 用 30 ~ 
150W 电 烙 铁 进 行 锡 焊 。 锡 焊 前 ， 在 芯 线 表面 涂 一 层 无 酸 焊锡 
谊 ， 待 电 烙 铁 烧 热 后 即 可 锡 烛 。 

@ 截面 积 为 16mm? 及 其 以 上 的 铜 芯 导线 采用 浇 焊 法 ， 首 先 
在 化 锡 锅 内 用 喷 灯 加 热 锡 ， 达 
到 一 定 温度 后 ， 表 面 呈 磷 黄 色 ， 
然后 将 导线 接头 放 在 化 锡 锅 上 
方 , 用 勺 盛 熔 锡 浇 接 头 处 ， 如 
图 5-1 所 示 。 开 始 ， 接 头 温度 
低 ， 锡 在 接头 上 流动 性 差 ， 继 
续 浇 下 去 ， 使 接头 温度 升 高 。 他 
直至 全 部 焊 牢 ， 擦 除 爆 浴 ， 使 
接头 表面 光滑 。 图 5-1 铜 芯 导线 接头 浇 焊 法 
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2. 铝 - 铝 相 接 ( 铝 线 与 铝 线 的 连接 ) 

由 于 铝 的 表面 极 易 氧 化 ， 而 氧化 铝 薄 膜 的 电阻 率 又 很 高 ， 所 
以 铝 芯 导线 主要 采用 压 接 管 压 接 和 沟 线 夹 螺栓 压 接 。 
铝 世 线 的 连接 。 铝 金属 材料 易 氧 化 ， 且 铝 氧 化 膜 的 电阻 率 
大 ， 铅 导线 不 宜 采用 铜 导线 的 连接 方法 。 单 股 铝 芯 线 一 般 采 用 螺 
钉 压 接 法 连接 ， 如 图 5-2 所 示 。 



































图 5-2 单 股 铝 芯 线 螺钉 压 接 法 连接 
多 股 铝 芯 线 常 采用 压 接 管 压 接 法 连接 ， 如 图 5-3 所 示 。 


























图 5-3 多 股 铝 尾 线 常 采用 压 接 管 压 接 法 连接 








3. 铜 - 铝 相 接 ( 铜 线 与 铝 线 的 连接 ) 

铜 、 铝 导线 连接 时 ， 由 于 材料 不 同 ,不 可 忽视 电化 腐蚀 问 
题 。 如 果 简 单 地 用 绞 接 或 绑 接 方法 使 二 者 直接 连接 ， 则 铜 、 铝 间 
的 电化 腐蚀 会 引起 接触 电阻 增 大 而 造成 接头 过 热 。 实 践 表 明 ， 
铜 、 铝 相 接 时 ， 最 好 采用 压 接 和 焊接 的 方法 。 即 用 一 个 管子 压 接 
的 办 法 ， 或 者 用 焊接 的 方法 进行 ， 如 图 5-4 所 示 。 

4. 导线 恢复 绝缘 层 

导线 的 绝缘 层 破 损 后 ， 必 须 恢 复 ; 导线 连接 后 ， 也 需 恢 复 绝 
缘 。 恢 复 后 的 绝缘 强度 应 不 低 于 原 有 绝缘 层 的 绝缘 强度 。 通 常用 
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a) 压 接 b) 焊接 
图 5-4 铜 - 铝 压 接 与 焊接 

黄 晴 带 、 涤 纶 薄膜 融和 黑 胶 带 作 为 恢复 绝缘 层 的 材料 。 绝 缘 融 的 
包 缠 方法 如 下 : 将 黄 蜡 带 从 导线 左边 完整 的 绝缘 层 上 开始 包 缠 ， 
包 缠 两 根 带宽 后 才 可 进入 无 绝缘 层 的 忆 线 部 分 ， 如 图 5-5a 所 示 
包 缠 后 ， 黄 蜡 带 与 导线 保持 约 SS 的 倾斜 角 ， 每 圈 压 琶 带 宽 晶 
1/2， 如 图 5-5b 所 示 。 包 缠 一 层 黄 蜡 带 后 ， 将 黑 胶 带 接 在 黄 蜡 
的 尾 端 ， 按 男 一 斜 全 方向 包 缠 一 层 黑 胶布 ， 也 要 每 圈 压 车 带宽 自 
1/2， 如 图 5-5c、d 所 示 。 




















口 














kal 





ES 








人 人 





约 两 根 带宽 








图 5-5 导线 的 绝缘 层 恢复 


导线 绝缘 层 恢复 时 ， 应 注意 的 事项 如 下 : 

1) 用 在 380V 线路 上 的 导线 恢复 绝缘 时 ， 必 须 先 包 缠 1 ~2 
层 黄 蜡 带 ， 然 后 再 包 缠 一 层 黑 胶带 。 

2) 用 在 220V 线路 上 的 导线 恢复 绝缘 时 ， 先 包 缠 一 层 黄 蜡 
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带 ， 然 后 再 包 缠 1 ~2 层 黑 胶带 。 

3) 包 缠 绝 缘 带 时 ， 要 玻 密 适 宜 ， 不 能 露出 忌 线 ， 以 免 造 成 
触电 或 短路 事故 。 

4) 绝缘 带 不 用 时 ， 不 要 放 在 温度 很 高 的 地 方 ， 以 免 粘 胶 
热 化 。 








第 4 节 白炽 灯 的 安装 


白炽 灯泡 可 分 成 普通 插口 式 和 螺 口 式 。 普 通 的 白炽 灯 的 基本 
结构 由 灯丝 、 支 架 、 引 线 、 泡 达 和 灯头 等 几 部 分 组 成 。 

1. 和 白炽 灯 照 明 电 路 

白炽 灯 照 明 电路 有 四 种 安装 电路 ， 如 图 5-6 所 示 。 图 5-6a 
采用 一 灯 一 开关 的 连 线 方式 。 在 生活 小 区 的 家 属 楼 内 ， 用 两 个 灯 
泡 HLIL 和 HL2 ， 串 联 起 来 使 用 。 根 据 串联 分 压 原 理 ， 每 个 灯泡 
110V 电压 ， 每 个 灯泡 虽然 暗 一 些 ， 但 使 用 寿命 较 长 ， 常 用 于 走 
廊 灯 ， 如 图 5-6b 所 示 。 根 据 生 活 照明 需要 ， 有 时 将 两 个 灯泡 并 
联 ， 用 一 个 开关 控制 。 电 压 处 处 相等 ， 分 流 的 办 法 如 图 5-6c 所 



































0 § S 
一 220V HL 一 220Y 
HL2 
0 
al) 一 灯 一 开关 电路 b) 两 个 灯泡 串联 电路 
sg VD 1A/400V 
C 3 T 
S 1 1 
cr 
~220V HL1® QH 220Y 六 4 NOY 的 配 
[es [es 
c) 两 个 灯泡 并 联 电路 d) 白炽 灯 降 压 电 路 








到 5-6 白炽 灯 照 明 电 路 
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示 。 在 电路 中 加 入 一 个 二 极 管 或 电容 ， 利 用 二 极 管 的 单 向 导电 
性 ， 交 流 电 只 有 半 个 周期 通过 ， 节 省 了 电能 。 电 容 不 是 耗 能 元 
件 , 但 有 降 压 作用 ， 可 使 几 十 瓦 的 灯泡 降 至 几 瓦 ， 如 图 5-6d 
所 示 。 

2. 白炽 灯 的 安装 

(1) 导线 的 明 甫 安装 法 

导线 明 甫 的 优点 是 便于 检查 维修 ， 缺 点 是 不 太美 观 。 目 前 在 
广大 农村 采用 明 甫 布线 的 方法 仍 被 普遍 采用 。 目 前 明 敷 布线 的 方 
法 有 : 中 导线 先 淆 人 次 夹板 内 固定 ， 然 后 逐一 装 上 钢 精 扎 头 ， 如 
图 5-7a 所 示 。@@ 使 用 钢 钉 固定 布线 ， 如 图 5-7b 所 示 。 











钢 钉 固定 
a) 钢 精 扎 头 包扎 b) 瓷 夹 板 与 钢 钉 固 定 包扎 


图 5-7 白炽 灯 的 安装 





(2) 导线 的 上 暗 敷 安装 法 

在 墙 里 打 槽 穿 管 ， 把 导线 穿 在 管内 ， 暗 装 美观 ， 成 本 高 ， 不 
便于 维修 。 

3. 和 白炽 灯 照 明 安 装 步 又 

1) 相 线 必 须 经 过 开关 再 接 到 灯 座 上 。 

2) 螺 口 灯 座 ， 权 线 经 开关 后 ， 应 接 在 灯 座 中 心 的 弹片 触 点 
上 ， 零 线 接 在 螺纹 触 点 上 。 

3) 软 导 线 兼 承 载 灯具 重力 时 ， 软 线 一 端 套 人 吊 线 盒 内 ， 另 
一 端 套 和 人 灯 座 置 盖 ， 两 端 均 应 在 线 端 打 结 扣 ， 以 使 结 扣 承载 拉 
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力 ， 而 导线 接线 处 不 受 力 ， 如 图 5-8 所 示 。 

4) 暗 开关 和 暗 插座 的 安装 。 暗 埋 的 开关 盒 、 插 座 盒 与 暗 埋 
的 电线 管 连通 ， 且 开关 盒 、 插 座 盒 的 面 口 应 与 粉刷 层 平 齐 。 安 闭 
插座 与 开关 前 要 先进 行 线 管 穿线 。 

5) 明 开 关 和 明 插座 的 安装 。 土 建 时 在 墙 上 预 埋 木 枫 ， 或 在 
载 上 当 孔 埋 置 木 枫 或 尼龙 塞 ， 然 后 将 穿 引出 导线 的 木 台 固定 在 墙 
上 ， 最 后 将 开关 和 插座 固定 在 木 台 上 。 

6) 开关 的 安装 。 普 板式 或 扳 把 式 开 关 ， 其 安装 高 度 应 便于 
操作 。 

7) 插座 的 安装 。 一 般 明 插座 离 地 面 高 度 为 1 8m， 暗 插座 离 
地 面 高 度 为 0.3m， 插 座 接线 应 统一 要 求 。 


电源 线 














底座 木 合 挂 线 使 吊灯 座 盖 


a) b) C) 


图 5-8 白炽 灯 照 明 安装 图 








第 5 节 光 控 照明 灯 电 路 


1. 工作 原理 

电路 如 图 5-9 所 示 。220V 交流 电压 经 电容 C1 降 压 ， 整 流 桥 
堆 UR 进行 全 波 整 流 ， 电 容 C2 滤波 ， 稳 压 二 极 管 稳 压 后 变 成 直 
流 电压 。 

光敏 电阻 RG 白天 电阻 很 小 ， 向 电容 C3 充电 的 脉冲 信号 很 
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小 ,无 法 触发 晶闸管 导 通 ， 灯 泡 HL 回路 不 通 ， 灯 泡 HL 不 亮 ; 
夜幕 降临 时 ， 光 人 敏 电阻 的 暗 阻 很 大 ， 向 电容 C3 充电 脉冲 信号 很 
大 ， 可 以 触发 晶闸管 的 门 极 ， 使 晶闸管 导 通 ， 这 时 继电器 线圈 得 
电 ， 串 在 灯泡 HL 回路 的 继电器 常 开 触 点 接 通 ， 则 灯泡 HL 点 亮 。 

调节 电位 器 RP 的 阻 值 ， 可 改变 光 控 的 灵敏 度 。 

2. 元 件 选择 

整流 桥 堆 选用 1A/400V 的 ， 晶闸管 选用 wA431 、1A/400V 
的 单 向 晶 闻 管 均 可 。 继 电器 选用 JZX-2F 型 ，HL 选用 交流 电压 
220V。 其 他 元 件 型 号 参数 如 图 5-9 所 示 。 


Cl 
K 0.47n/400V 














VD 
jal A 


K 












> 
220V 内 刁 
之 全 G 
CN 
Rb C3+tL 1A431|A 
220k 33n 和 | 

















到 5-9 光 控 照明 灯 电 路 











第 6 节 1 ~3 管 荧光 灯 的 安装 


1. 荧光 灯 的 结构 

区 光 灯 是 利用 气体 放电 原理 制 成 的 。 气 体 放电 可 以 产生 光 。 
欧 光 灯 是 由 灯 管 、 镇 流 器 、 辉 光 启 动 器 以 及 为 了 提高 功率 因数 而 
配套 使 用 的 电容 器 组 成 的 ， 如 图 5-10 所 示 。 

荧光 灯 管 是 一 支 细 长 的 圆 形 玻璃 管 ， 内 壁 涂 白 色 欧 光 粉 ， 不 同 
配方 的 荧光 粉 能 发 不 同 颜色 的 光线 。 灯 管 两 端 分 别 装 有 灯头 和 钨 丝 ， 
灯丝 两 端 分 别 与 两 根 金属 插脚 连接 ， 便 于 与 220V 电源 相 接 。 

英 光 灯 管 的 规格 以 额定 功率 表示 , 分 为 4W、6W、8W、 
15W、20W、40W、100W。 荧 光 灯 发 光 必 须 满足 两 个 条 件 : 其 
一 ， 灯 丝 必 须 预 热 达 到 辐射 电子 的 状态 ; 其 二 ， 灯 丝 两 端 加 上 一 
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a) 辉 光 启动 器 插座 b) 类 座 9) 辉 光 启动 器 


d) 荧光 灯 管 





6) 电子 镇 流 器 
图 5-10 荧光灯 的 结构 


定 的 高 压 。 镇 流 器 结构 由 线圈 套 在 铁心 上 构成 。 它 与 灯 串 联 ， 在 
电路 中 起 稳 流 作用 ， 产 生 800 ~ 1 500V 的 反 电 势 。 

辉 光 启动 器 由 辉 光 放电 管 (气泡)、 电 容器 和 一 个 起 保护 作 
用 的 罩 壳 〈 铝 或 塑料 ) 构成 。 充 入 氛 气 的 小 玻璃 泡 里 装 有 一 对 
电极 ( 触 片 )， 其 中 一 个 是 固定 的 静 触 片 ， 男 一 个 是 双 金 属 片 制 
成 的 U 形 触 片 。 辉 光 启 动 器 的 作用 相当 于 一 个 断路 器 。 

电容 器 的 作用 是 减弱 和 触 点 断 开 时 产生 的 电 火 花 。 它 与 镇 流 器 
组 成 振荡 器 ， 可 以 延迟 预 热 时 间 ， 有 利于 荧光 灯 的 启 辉 。 

2. 荧光 灯 照 明 电 路 

单 管 荧光 灯 电 路 如 图 5-11a 所 示 ,， 双 管 荧 光 灯 电路 如 图 
5-11b 所 示 。 在 某 些 场合 需要 提高 亮度 ， 单 管 灯 不 能 满足 照明 要 
求 时 ,采用 双 管 灯 照明 。 双 管区 光 灯 电路 实际 上 是 单 管 区 光 灯 电 
路 的 并 联 和 集合 ， 不 同 之 处 是 它 用 一 只 总 开关 控制 各 支 单 管 荧光灯 
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的 电源 。 镇 流 器 、 辉 兴 局 动 需 、 ee 与 单 管 荧光 
灯 相 匹配 ， 只 要 接线 正确 ， 接 通电 源 后 灯 管 就 能 点 亮 。 为 了 保证 
一 次 安装 成 功 ， 可 先 将 每 荔 灯 点 亮 安装 好 ， 0 与 
单 管 严 光 灯 电路 不 同 的 是 要 按 实际 消耗 功率 选用 熔断 右 和 电源 
开关 

三 管 荧 光 灯 电路 如 图 5-11c 所 示 。 同 样 的 道理 ， 可 扩充 到 











辉 光 启动 器 
a) 单 管 荧光 灯 电 路 








辉 光 启动 器 








c) 三 管 荧光 灯 电 路 

















图 5-11 荧光 灯 照 明 电 路 
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3. 荧光 灯 的 安装 

1) 奖 光 灯 管 是 长 形 细 管 ， 光 通 量 在 中 间 部 分 最 高 。 安 装 
时 ， 应 将 灯 管 中 部 置 于 被 照 面 的 正 上 方 ， 并 使 灯 管 与 被 照 面 横向 
保持 平行 ， 力 求 得 到 较 高 的 照度 。 

2) 帅 式 灯 架 的 挂 链 吊 钓 应 拧 在 平 顶 的 木 结 构 或 木棉 上 或 预 
制 的 吊环 上 ， 才 能 可 靠 。 

3) 接线 时 ， 把 相 线 接 入 控制 开关 ， 开 关 出 线 必须 与 镇 流 器 
相连 ， 再 按 镇 流 器 接线 图 连接 。 

4) 当 四 个 线头 镇 流 器 的 线头 标记 模糊 不 清楚 时 ， 可 用 万 用 
表 电 阻挡 测量 ， 电 阻 小 的 两 个 线头 是 副 线圈 ， 标 记 为 3、4， 与 
辉 光 启 动 器 构成 回路 ; 电阻 大 的 两 个 线头 是 主线 圈 ， 标 记 为 
2 











图 $-12 ” 莹 光 灯 安装 接线 图 


第 7 节 荧光灯 调 光 电路 


1. 荧光 灯 调 光电 路 

在 日 常生 活 中 ， 根 据 不 同 的 时 段 ， 需 要 对 欧 光 灯 等 进行 调 光 
控制 。 如 人 着 喜事 ， 节 假日 、 生 日 ,希望 灯光 明亮 ; 而 在 休息 、 
观 党 电视、 照料 婴儿 时 ， 则 不 需要 太 明 亮 的 灯光 。 为 了 实现 这 种 
要 求 ， 可 使 用 调 光 器 调节 灯光 的 亮度 。 图 5-13 所 示 是 荧光 灯 调 
光电 路 。 局 辉 前 应 把 亮度 调 至 最 大 ， 以 保证 正常 启 辉 ， 启 辉 后 再 
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把 亮度 调 到 需要 的 大 小 。VD1 ~ VD4 可 选用 5A/400V 任何 型 号 
的 整流 二 极 管 。 

































FU SS 镇 流 器 。 荧光灯 管 200uH 
= L 
相 线 R1| |100 RP 
一 220V 本 
计 >8 
零 线 0.033n 7+|c3 6 
AT10 1 
| 时 ST 3 T 30% 








图 5$-13 ” 欧 光 灯 调 光电 路 
2. 英 光 灯 调 光电 路 组 装 
按 图 5-13 设计 电路 板 ， 把 电路 中 的 元 件 搬 人 电路 板 ， 经 焊 


接 、 调 试 、 组 装 等 工艺 ， 就 组 装 成 一 个 完好 的 调 光 电路 ， 如 图 
5-14 所 示 。 

















A ro 
图 5-14 安装 电路 板 


第 8 节 节能 灯 的 安装 


1. 节能 灯 的 结构 与 电路 
节能 灯 从 结构 上 分 为 紧凑 型 自 镇 流 式 、 单 端 式 ;从 外 形 上 分 
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有 双 管 型 、 四 管 型 、 六 管 型 及 圆 环 管 等 多 种 类 型 。 节 能 灯 的 寿命 
是 普通 白炽 灯 的 10 倍 ， 功 率 是 普通 灯泡 的 5 ~8 倍 (一 只 15W 
的 三 基色 节能 灯亮 度 相 当 于 一 只 100W 的 白炽 灯 )， 节 能 灯 比 普 
通 白炽 灯节 电 80% ， 发 热 也 只 有 普通 灯泡 的 1/5。 节 能 灯 可 以 代 
替 白炽 灯 ， 节 约 能 源 ， 有 利于 环境 保护 。 节 能 灯 的 实物 外 形 如 图 
5-15a 所 示 。 电 路 如 图 5-15b 所 示 。 





螺旋 灯 管 U 形 灯 管 
a) 节能 灯 实 物 外 形 图 


VT1 
2G NBX2 C5 33n/400V 阳光 11W 




















b) 节能 灯 电 路 


图 5-15 ”节能 灯 实 物 外 形 与 电路 


吸 顶 灯光 照 整个 空间 ， 上 暗 区 少 ， 光 照 均匀 度 高 ， 给 人 以 良好 
的 心理 作用 ， 不 受 空间 及 其 他 物体 的 影响 ， 适 用 于 卧室 、 楼 道 、 
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门厅 等 场所 。 

2 节能 灯 安 装 

节能 灯 电 路 安装 与 图 5-14 调 光 电路 安装 的 方法 类 似 。 这 里 
从 略 ， 留 给 读者 自己 设计 电路 板 ， 并 进行 组 装 。 


第 9 节 声控 灯 的 安装 


本 节 介 绍 的 声控 灯 ， 在 白天 或 光线 较 亮 时 ， 节 电 开 关 是 关闭 
状态 ， 灯 不 亮 ; 在 夜间 或 光线 较 暗 时 ， 节 电 开 关 是 预备 工作 状 
态 。 当 有 人 经 过 该 开关 附近 时 ， 脚 步 声 、 说 话 声 、 拍 手 声 等 均 可 
把 节 电 开关 启动 ， 灯 亮 ， 延 时 40 ~50s 后 ， 节 电 开 关 自 动 关 闭 ， 
灯 灭 。 

1. 声控 灯 电 路 

声控 灯 参 考 电路 如 图 5-16 所 示 。 






































[全 
th | 2 Ht Po SR | vpsy 
VT | VT2 
3] + 
MIC VD2 0.lu RG R6 C4 一 Cs 
100kH | 1005 oo 








图 5-16 声控 灯 电 路 


(1) 工作 原理 

声控 节 电 开关 电路 由 传声器 MIC、 声 音信 号 放大 、 半 波 整 
流 、 光 控 、 电 子 开 关 、 延 时 和 交流 开关 7 部 分 电路 组 成 。 传 声 器 
和 VTl1、R1 ~ R3、C1 组 成 声音 放大 电路 。 为 了 获得 较 高 的 灵敏 
度 ，VT1 的 B 值 应 选用 大 于 100 的 。 传 声 器 也 选用 灵敏 度 高 的 。 
R3 不 宜 过 小 ， 和 否则 电路 容易 产生 间歇 振荡 。C2 、VD1 和 VD2、 
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C3 构成 整流 电路 ， 把 声音 信号 变 成 直流 控制 电压 。R4、R5 和 光 
敏 电阻 RG 组 成 光 控 电路 。 当 光照 射 在 RG 上 时 ， 其 阻 值 变 小 ， 
直流 控制 电压 衰减 很 大 ，VT2 截止 。VT2 、VT3 和 R7、VD3 组 
成 电子 开关 。 平 时 ， 即 有 光照 时 ，VT2、VT3 截止 ， C4 上 无 电 
压 ， 单 向 品 闸 管 VTH 截止 , 灯泡 EL 不 亮 。 在 VTH 截止 时 ， 直 
流 高 压 经 R9、VD4 降 压 后 加 到 C6 上 端 ， 对 C6 充电 ， 当 充 到 
12V 后 VS 击 穿 确 保 C6 上 的 电压 不 超过 15V。 

当 没 有 光照 射 到 RG 上 时 ，RG 阻 值 很 大 ， 对 直流 控制 电 
压 衰减 很 小 ，VT2、VT3 导 通 ，VD3 也 导 通 ，C4、C5 开始 充 
电 ， 电 压 徐 徐 上 升 。R8 、C4 和 单 向 晶闸管 VTH 组 成 延 时 与 交 
流 开 关 。C4 通过 R8 将 直流 触发 电压 加 到 VTH 控制 门 极 ，VTH 
导 通 ， 继 电器 线圈 K 得 电 ， 串 在 EL 支 路 的 继电器 常 开 触 点 
接 通 ， 灯 泡 EL 点 亮 。 灯泡 点 亮 的 时 间 长 短 由 C4、R8 的 参数 
决定 ， 按 电路 图 所 给 出 的 元 器 件数 值 ， 在 灯泡 点 亮 约 40s 后 ， 
VTH 截止 ， 灯 熄灭 。C5 为 抗 干扰 电容 ， 用 于 消除 灯泡 发 光 拌 
动 现象 。 

(2) 元 器 件 选 择 

VT1 、VT2 均 选 用 9014 晶体 管 ，VT3 选用 9012 晶体管 ， 其 
中 VT]1 要 选用 B > 100。VTH 选用 100 -8 单 向 晶闸管 。VD1 ~ 
VD3 选用 1N4148 二 极 管 ，VD4 选用 1N4001 二 极 管 ，VD5 ~ VD8 
选用 1N4004 二 极 管 。 传 声 右 要 选用 灵敏 度 高 的 。 其 他 元 右 件 如 
图 所 示 。 

2. 声控 灯 电 路 安装 与 调试 

所 有 元 件 焊接 安装 在 一 块 印 制 电 路 板 上 ， 然 后 装 和 人 一 个 绝缘 
小 盒 里 ， 光 敏 电阻 需 安装 在 外 过 上 光线 容易 照 到 的 地 方 。 本 装置 
只 要 元 件 选 择 正确 ， 焊 装 无 误 ， 一般 即 可 正常 工作 。 若 出 现 开关 
启动 后 不 能 完全 熄灭 ， 可 将 一 只 电容 (容量 为 470pF) 并 接 在 
R3 上 ( 印 制 板 上 预先 应 留 下 此 位 置 ) 即 可 消除 。 若 出 现 间 上 软 振 
荡 ， 可 将 C2 换 成 0.33pF 电容 , 或 将 R6 减 小 到 47kQ 左右 即 可 
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消除 。 由 于 电路 直接 与 市 电 连 接 ， 所 以 调试 与 使 用 时 要 小 心 ， 防 
止 触电 。 使 用 时 应 注意 ,由 于 此 开关 负载 功率 最 大 为 100W, 不 
能 超载 ， 灯 泡 不 能 短路 ， 接 线 时 要 关闭 电源 或 将 灯泡 先 去 掉 ， 接 
好 开关 后 再 闭合 电源 或 装 上 灯泡 。 


第 10 节 晶闸管 调 光 台灯 的 安装 


图 5-17 所 示 是 一 种 简单 的 晶闸管 调 光 灯 线 路 。 将 电路 中 电 
位 器 RP 的 阻 值 调 小 时 ， 就 可 使 晶闸管 的 导 通 角 增 大 ， 输 出 电压 
增 大 ， 灯 光亮 度 增强 ; 反之 ,， 阻 值 调 大 时 ， 晶闸管 的 导 通 角 减 
小 ， 输 出 电压 减 小 ， 灯光 亮度 减弱 。 它 还 可 用 于 电热 顺 如 中 频 炉 
等 加 热 温度 的 调节 。 














FU S VD1~VD4 
RP 
30k i 
100 R250 玫 
FT 全 








Cl C2 
101/400V |10n/400V 

















b) 电路 


图 5-17 晶闸管 调 光 台灯 电路 
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第 11 节 ”组合 花 灯 的 安装 


本 例 介 绍 的 吊灯 控制 电路 ， 可 分 别 控制 吊灯 三 组 灯泡 的 工作 
状态 ， 使 三 路 灯泡 同时 点 亮 或 分 别 独 自 点 亮 、 独 自 熄 灭 。 

1. 电路 工作 原理 

该 吊灯 控制 名 电路 由 电源 电路 、 和 触发 控制 电路 和 控制 执行 电 
路 组 成 ， 如 图 5-18 所 示 电 路 中 ,电源 电路 由 降 压 电容 器 C4、 泄 
放电 阻 费 R6 、 稳 压 二 极 管 VS、 整流 二 极 管 VD 和 滤波 电容 右 C3 
组 成 ; 触发 控制 电路 由 控制 按钮 S、 计 数 器 集成 电路 IC 、 电 阻 器 
R1 ~ R5 、 电 容器 Cl 和 C2 组 成 ; 控制 执行 电路 由 电阻 器 R7 ~ R9 
和 晶闸管 VTH1 ~ VTH3 组 成 。 交 流 220V 电压 经 C4 降 压 、VS 稳 
压 、VD 整流 及 C3 滤波 后 ， 为 IC 提供 9V 直流 电压 。 

IC 在 通电 后 清 老 复 位 ， 其 输出 端 (@ 脚 、 回 脚 、@ 脚 和 @) 
脚 ) 均 输 出 低 电 平 ， 使 晶闸管 VT1 ~ VT3 均 截 止 ， 三 组 灯泡 
(ELI、EL2 、EL3) 均 不 亮 。 

连续 按 动 S 时,，IC 的 中 脚 将 不 断 输入 正 脉 冲 信 号 ， 其 输出 
端 (@ 脚 、 加 脚 、 由 脚 和 四 脚 ) 将 按 二 进 制 0001 一 1000 (0 为 
低 电 平 ，! 为 高 电 平 ) 的 顺序 输出 。fIC 的 四 和 脚 、 由 脚 、 台 脚 分 
别 通过 R9、R8、R7 与 VTH3 、VTH2 、VTHI 的 门 极 相 接 ， 当 IC 
的 某 一 输出 端 输出 高 电 平 时 ， 受 该 输出 端 控制 的 晶闸管 将 导 通 。 
即 IC 的 @ 脚 输出 高 电 平 时 ，VTH3 受 触 发 而 导 通 ， 第 3 路 灯泡 
EL3 点 亮 ; IC 的 由 脚 输 出 高 电 平 时 ，VTH2 导 通 ， 第 2 路 灯泡 
EL2 点 亮 ; IC 的 加 脚 输出 高 电 平 时 ，VTHI 导 通 ， 第 1 路 灯泡 
FL1 点 亮 。 

IC 的 @@ 脚 与 四 脚 (复位 端 相连 ， 当 @ 脚 输出 高 电 平 时 ， 
IC 复位 ， 其 各 输出 端 均 变 为 低 电 平 ， 此 时 VTHI1 ~ VTH3 均 截 止 ， 
3 路 灯泡 均 熄 灭 。 

3 路 灯泡 共有 7 种 组 合 状态 ， 除 能 分 别 独 自 点 亮 或 独自 熄灭 
外 ，3 路 灯泡 还 可 以 同时 点 亮 。 
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b) 电路 





图 5-18 组 合 灯具 照明 电路 
2. 安装 技能 
组 合 花灯 的 安装 方法 与 节能 灯泡 的 安装 方法 相同 ， 只 是 灯泡 
多 一 些 。 
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第 12 节 壁灯 的 安装 


1. 壁灯 的 类 型 

壁灯 的 种 类 繁多 ， 如 有 床 头 灯 、 镜 前 灯 、 楼 道 装饰 壁灯 和 室 
内 各 式 艺术 壁灯 等 。 床 头 灯 有 单 节 单 摇 或 双 摇 床 头 壁 灯 、 双 节 单 
摇 或 双 摇 床 头 壁 灯 ， 用 于 装饰 床 头 壁面 并 具有 与 室内 主 照明 相互 
呼应 功能 ， 再 配 以 落地 灯 和 人 台灯， 可 提高 房间 的 和 谐 情 调和 梦幻 
气息 ， 照 亮 墙 上 所 挂 的 各 种 饰物 ， 增 添 壁面 美妙 ， 造 就 出 完美 温 
蓟 的 生活 空间 。 单 播 床 头 壁 灯 一 般 安 装 于 床 头 两 侧 的 墙 上 ， 双 摇 
床 头 壁 灯 则 安装 于 床 头 正 中 ， 安 装 高 度 为 1 2m。 装 设 双 节 单 播 
或 双 播 床 头 壁 灯 ， 可 根据 需要 改变 灯具 位 置 ， 便 于 睡 前 阅 报 、 看 
书 等 。 镜 前 灯 横 装 于 镜子 或 壁画 上 方 作 局 部 照明 的 灯具 ， 它 可 以 
改变 光照 方向 。 楼 道 装饰 壁灯 有 玉兰 花形 、 笃 形 、 扇 形 、 仿 古木 
饰 灯 和 风景 画 透 兴 面 四 装饰 壁灯 。 室 内 则 有 各 式 艺术 造型 及 铁艺 
装饰 望 灯 ， 以 使 室内 空间 环境 的 光 效 配置 、 气 氛 调 节 等 与 室内 装 
修 效果 更 加 和 谐 统一 。 

2. 壁灯 的 安装 技能 

壁灯 的 线路 也 有 明 、 上 暗 配 线 方式 ， 暗 配 线 时 应 根据 壁灯 的 
安装 部 位 ， 配 合 土建 施工 ， 在 砖 墙 (或 浇注 混凝土 ) 时 及 时 埋 
设 线 管 和 灯头 盒 ， 在 土建 室内 粉刷 等 装修 基本 完成 时 ， 再 进行 
线 管 内 穿线 和 安装 室内 灯具 。 壁 灯 安 装 多 采用 膨胀 螺栓 固定 ， 
即 应 根据 壁灯 的 安装 高 度 和 底座 安装 太 寸 ， 先 在 墙 面 上 确定 国 
定点 ， 用 冲击 外 在 固定 点 上 打 孔 ， 再 放 入 合适 规格 的 塑料 胀 
管 ， 然 后 接 到 盒 内 按 要 求 将 电源 线 连接 好 ， 最 后 用 螺钉 固定 壁 
灯 底 座 、 底 座 法 兰 装 饰 面 时 和 灯罩 等 。 壁 灯 的 外 形 如 图 5-19a 
所 示 。 

壁灯 安装 在 墙 上 或 门 柱 上 ， 属 于 辅助 照明 ， 或 作 装 饰 用 。 一 
般 安 装 高 度 较 低 ， 和 常用 小 功率 灯具 。 其 安装 方法 如 图 5-19b 所 
示 。 壁 灯 电 路 同 于 一 般 白 炽 灯 照 明 电 路 。 
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a) 外 形 








灯头 接线 及 导线 连接 


b) 安装 方法 














5-19 ”壁灯 的 外 形 与 安装 方法 
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第 13 节 ”吊灯 的 安装 


一 、 吊 灯 电 路 


本 例 介 绍 的 吊灯 控制 电路 为 二 线 制 控制 方式 ， 控 制 电路 安装 
在 吊灯 的 装饰 内 ， 使 用 时 通过 吊灯 的 电源 开关 即 可 控制 吊灯 内 灯 
泡 的 点 亮 数量 ， 从 而 改变 吊灯 的 发 光亮 度 ， 如 图 5-20a 所 示 。 





a) 外 形 











图 5-20 吊灯 外 形 与 








电路 
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b) 电路 





图 5-20 吊灯 外 形 与 电路 ( 续 ) 














1. 电路 组 成 

该 吊灯 控制 电路 由 电源 电路 和 触发 控制 电路 组 成 ， 如 图 
5-20b 所 示 。 

电路 中 ， 电 源 电 路 由 电源 开关 S、 整 流 二 极 管 VD1 ~ VD4、 
限 流 电阻 器 RR、 放 电 电阻 器 R1、 滤 波 电 容器 Cl 和 稳 压 二 极 管 
VS 组 成 ; 触发 控制 电路 由 四 与 非 门 集成 电路 IC (D1 ~D4)、 二 
极 管 VD1 ~ VD4、 电 阻 器 R2 ~ R8 、 电 容器 C2 ~ C3 、 晶 体 管 VT 
和 晶闸管 VTH 等 组 成 。 

2. 开关 接 通 状 态 

接 通 开关 S 后 ， 交 流 220V 电压 一 路 经 $ 加 在 第 3 组 照明 灯 
EL3 上 ， 将 EL3 点 亮 ; 另 一 路 经 VDI ~ VD4 整流 、R4 限 流 降 压 、 
C1 滤波 及 VS 稳 压 后 , 产生 +12V 电压 。+ 12V 电压 除 作 为 IC 
的 工作 电源 外 ， 还 经 R2 和 VD5 对 C2 充电 。 在 +12V 电压 刚 产 
生 时 ， 由 于 C2 两 端 电压 不 能 突变 ， 与 非 门 D1 的 输入 端 (1C 的 
中 、@) 脚 ) 为 低 电 平 ， 其 输出 端 (IC 的 四 脚 ) 的 高 电 平 经 VD7 
对 C3 充电 , 使 与 非 门 D2 和 D3 的 输出 端 (IC 的 @ 脚 和 多 脚 ) 
为 低 电 平 ，VT 和 VTH 不 导 通 , 第 1 组 照明 灯 EL1 和 第 2 组 照明 
灯 EL2 不 亮 。 

3. 开关 断 开 又 接 通 状态 

将 S 关闭 后 再 立即 接 通 时 ， 在 断 电 的 短暂 时 间 内 ，C1L 上 储 
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存 的 电荷 经 R1 快速 汇 放 掉 , 但 C2 上 所 储存 能 的 电荷 仍 保持 不 
变 ， 再 次 通电 后 ，+127V 电压 经 R2 和 VD5 对 C3 充电 , 使 C3 的 
充电 极 性 改变 ( 由 左 负 右 正 改变 为 左 正 右 负 )， 与 非 门 D2 和 D3 
的 输入 端 (IC 的 @@、@ 脚 和 @、@ 脚 ) 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ， 
输出 端 变 为 高 电 平 ， 使 VT1 导 通 ，VTI1 发 射 极 输 出 的 高 电 平 又 
使 VT 受 触发 而 导 通 ，EL1 ~ EL3 全 部 点 亮 。 

二 、 安 装 技能 

采用 导线 悬 吊 安装 的 灯具 一 般 是 白炽 灯 ， 其 主要 部 件 有 绝缘 
导线 、 灯 头 及 灯泡 等 。 安 装 和 接线 方法 如 下 : 

1) 安装 吊 线 盒 。 先 将 安装 吊 线 盒 用 的 圆 木 安装 在 天 棚 上 ， 若 
为 暗 甫 线 ， 应 事先 将 两 根 电源 线 由 圆 木 引 线 孔 穿 出 ; 若 为 明 甫 线 ， 
应 事先 在 圆 木 正面 刻 出 两 个 引线 模 ， 或 从 侧面 开 孔 ,将 电源 线 从 
侧 孔 进入 后 再 从 引线 孔 穿 出 ， 如 图 5-21a 所 示 。 确 定 吊 线 盒 在 圆 
木 上 的 位 置 ， 用 螺钉 将 其 固定 在 圆 木 上 。 为 了 便于 木 螺钉 旋 入 ， 
可 事先 用 丝锥 外 一 个 小 孔 ， 然 后 拧紧 螺钉 ， 如 图 5-21b 所 示 。 



































SS 





图 5-21 圆 木 的 安装 


2) 连接 悬 吊 导 线 。 将 两 根 悬 吊 线 的 一 端 打 成 蝴蝶 绪 放 在 吊 
线 盒 内 ， 以 免 吊 线 盒 受 力 ， 如 岁 5-22a 所 示 。 








a) 钻 孔 b) 拧紧 螺钉 
图 5-22 钻 孔 与 拧紧 螺钉 
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将 吊 线 端 头 留 出 足够 长 度 后 剥 去 绝缘 外 皮 。 用 手 将 导线 头 拧 
后 ， 按 顺 时 针 方 向 打 弯 并 安装 在 吊 线 盒 的 接线 端子 上 。 将 吊 线 
盒 盖 从 吊 线 另 一 端 套 和 人 并 朱 在 其 底座 上 ， 如 图 5-22b 所 示 。 

3) 灯头 接线 安装 。 将 灯头 帽 皖 下 并 穿 过 由 吊 线 盒 引 出 的 两 
根 导 线 。 将 导线 打 结 并 去 皮 ， 然 后 将 导线 分 别 接 在 灯头 的 两 个 接 
线 柱 上 。 接 线 时 注意 线头 不 能 有 和 毛刺， 以 防线 与 线 之 间 连 接 短 
路 。 接 好 后 把 灯头 盖 盖 好 旋 上 灯头 芯 ， 最 后 旋 上 灯泡 。 

进行 灯头 接线 时 应 注意 ;对 螺 口 灯头 ， 电 源 相 线 必须 与 灯头 
的 中 心 接点 (俗称 “ 舌 涉 ”) 相连 ， 零 线 与 灯头 螺 口 接点 相连 。 
若 接 法 与 上 述 规定 相反 ， 则 可 能 在 手 触 及 灯头 或 灯泡 螺 口 处 时 造 
成 触电 ， 如 图 5-23 所 示 。 





紧 
盒 











a) 打 蝴 蝶 结 b) 接 吊 盒 线 
图 5-23 吊 线 盒 的 接线 


第 14 节 吸 顶 灯 的 安装 


1. 吸 顶灯 照明 电路 

该 灯具 为 广东 产 环 形 荧光 灯 管 。 型 号 为 NTA 一 Y21X， 额 定 
电压 为 AC220V， 输 入 功率 为 21W。 

通电 后 220V 交流 电 经 VD1 ~ VD4 桥 式 整流 、 电 容 C1 和 C2 
滤波 〈C1 、C2 每 个 电容 充 有 约 155V 的 直流 电压 ，C1、C2 串联 
车 加 电压 约 为 310V)。 由 于 C5 通电 时 两 端 电压 为 零 ， 故 此 310V 
电压 便 加 在 VT2 的 e 一 e 极 上 ， 有 电流 流 过 R4 和 VT2 的 b、e 
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极 ，VT2 迅速 导 通 。 此 时 ， 流 经 灯 管 两 端 灯 丝 、C6、 电 感 工 和 
高 频 变 压 器 T 的 人 ~ @ 端 绕组 的 电流 不 断 增 大 ， 在 T 的 中、@) 
端 感应 出 电动 势 (中 端 + ，@ 端 - ) ， 阻 得 电流 的 增加 ;中 、 由 
端 感应 出 电动 势 (@ 端 + ，@ 端 - ) ， 对 C4 充电 ， 增 大 VT2 基 
极 电流 ，VT2 迅速 进入 饱和 导 通 。 同 时 ，@)、@ 端 感应 出 电动 势 
(@ 端 +，@ 端 -),， 对 C3 反 向 充电 ，VTI1 因 加 反 向 偏 压 而 
截止 。 

当 @、@@ 端 的 电流 增加 到 最 大 时 ， 其 @、@ 端 各、@ 端 感 
应 电动 势 消失 。 此 时 由 于 C3 、C4 电容 的 放电 ,使 VT1 由 截止 变 
为 导 通 ，VT2 由 导 通 变 为 截止 ， 流 过 Q@ ~ @) 绕 组 的 电流 迅速 减 小 
为 零 。 而 后 由 C1 的 正极 流出 的 电流 经 VT1 的 c 一 e 极 ，@ ~ 中 
绕组 、 电 感 L、 灯 管 两 端 灯丝 与 C6 流入 C1 的 负极 ， 当 流 过 Q@ ~ 
@) 绕 组 电流 迅速 减 小 并 呈 反 向 增 大 的 同时 ， 中 、@ 端 又 感应 出 反 
向 感应 电动 势 (@ 端 + ， 中 端 - ) ， 阻 碍 正 向 电流 的 减 小 和 反 向 
电流 的 增加 ， 四 、@ 几 端 感应 出 电动 势 (四 端 +，@ 端 - ), 使 C4 
原来 充 的 电压 ( 左 端 +， 右 端 -) 相 炙 加 ,使 VT2 更 加 截止 并 
迅速 对 C4 反 向 充电 ， 而 @@@、@@ 端 也 感应 反问 电动 势 与 C3 原来 
充 有 的 反 向 电压 相 春 加 ， 使 VT1 迅速 饱和 导 通 并 迅速 对 C3 正 向 
充电 。 流 过 人 @ ~ 回 绕 组 的 反 向 电流 又 很 快 增加 到 最 大 。、@ 
端 ，@)、@ 端 ， 曲 、@ 端 感应 电动 势 消 失 。 此 时 ， 由 于 C3 、C4 
电容 的 放电 ,使 VT1 由 导 通 变 为 截止 ，VT2 由 截止 变 为 导 通 。 

如 此 下 去 ，VT1 、VT2 周而复始 轮流 导 通 与 截止 (C3、C4 
被 反复 正 向 充电 和 反 向 充电 ) ， 流 过 灯 管 两 端 灯 丝 和 C6 的 电流 
为 高 频 交 流 电 。 若 干 个 周期 后 ， 灯 管 两 端 灯 丝 被 加 热 发 射电 子 ， 
C6 与 工 谐振 产生 的 高 压 加 在 灯 管 两 端 ， 使 灯 管内 气体 电离 导 通 ， 
此 时 高 频 交 流 电 便 流 过 灯 管 使 灯 管 发 光 。 外 形 和 电路 如 图 5-24 
所 示 。 

2. 吸 顶 灯 安 装 方法 

吸 顶灯 往往 装 在 屋顶 天 花 板 上 ， 常 采用 直接 用 底盘 安装 和 间 
接 安装 两 种 方式 。 
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a) 吸 顶 灯 的 实物 图 
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b) 吸 顶灯 照明 电路 
图 $-24 吸 顶 灯 实 物 和 照明 电路 


(1) 直接 安装 法 

先 把 底盘 放 在 顶棚 上 ， 画 出 安装 孔 位 置 ， 然 后 用 冲击 锁 打 和 孔 
并 放 入 塑料 胀 管 。 在 其 中 一 个 胀 管 中 插入 一 根 铁丝 作为 导 杆 ， 待 
安装 好 一 颗 螺 钉 后 ， 青 拆 下 导 杆 安装 男 一 颗 螺钉 ， 如 图 5-25a 
所 示 。 

(2) 间接 安装 法 

首先 用 膨胀 螺栓 或 塑料 胀 管 将 过 渡 板 固定 在 顶棚 预定 位 置 。 
在 底盘 元 件 安装 完毕 后 ， 青 将 电源 线 由 引线 孔 穿 出 ， 然 后 托 着 底 
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盘 找 对 过 渡 板 上 的 安装 螺栓 ， 上 好 螺母 。 因 不 便 观察 而 不 易 对 准 
位 置 时 ， DS 















顶 在 螺栓 端 部 ， 使 底盘 
慢 慢 靠近 ， 沿 铁丝 顺利 对 准 螺 栓 并 安装 到 位 ， 如 图 5-25b 所 示 。 
“” 料 
胀 
电线 。 导 杆 管 
a) 吸 顶 式 直接 安装 法 
b) 吸 顶 式 间接 安装 法 
图 $-25 吸 顶 灯 的 安装 
第 15 节 手提 灯 的 安装 
一 、 手 提 灯 电路 


手提 式 家 用 紧急 备用 灯 是 由 手提 式 电 简 和 充电 电源 盒 两 部 分 
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组 成 ， 只 要 电网 发 生 1s 以 上 的 断 电 ， 紧 急 备用 灯 就 会 自动 点 亮 。 
一 般 来 说 ， 充 电 一 次 可 以 使 用 几 小 时 ， 充 电 是 依靠 其 充电 电源 来 
向 两 节 善 通 镍 锅 电 池 充 电 。 

手提 式 充 电灯 外 形 和 电路 如 图 5-26 所 示 。 由 变压器 T 变 压 、 
全 波 桥 式 整流 及 滤波 电容 C1 组 成 一 个 低压 直流 电源 ， 为 电池 B 
提供 充电 电流 。 当 接 通电 网 电压 时 ， 发 光 二 极 管 LED 就 会 发 光 ， 
电阻 R1 是 发 光 二 极 管 的 限 流 电阻 。 二 极 管 VD 阻止 电池 通过 发 
光 二 极 管 LED 形成 放电 回路 ， 电 池 充 电 电流 受到 电阻 R3 或 R4 
的 限制 。 开 关 S1 置 于 “ 慢 ” 的 位 置 时 ,经 电阻 R3 允许 33mA 
电流 流入 电池 ， 当 开关 S1 置 于 “ 快 ”的 位 置 时 ,经 电阻 R4 提 
供 100 mA 电流 ,使 电池 充电 速度 加 快 。 
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b) 电路 
图 5-26 手提 式 充 电灯 外 形 和 电路 
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1. 电源 正常 供电 
直流 电压 也 给 继电器 线圈 供电 ， 串 联 一 个 电阻 R2， 用 以 
降低 线圈 电流 ， 使 线圈 保持 较 低 的 温 升 。 电 池 B 和 灯泡 EL1 之 
间 的 通路 由 继电器 触 点 开关 控制 ， 即 当 电源 供电 正常 时 ， 为 电池 
充电 状态 (开关 S1 断 开 ) ， 没 有 电流 流 过 灯泡 EL1。 

2. 交流 电源 断 电 

而 当 电源 断 电 时 ， 停 止 电池 充电 ， 继 电器 K 的 线圈 电流 被 
切断 ， 其 常 闭 触 点 开关 闭合 。 形 成 电池 B 与 灯泡 EL1 之 间 的 通 
路 ,由 电池 向 灯泡 提供 电流 ,灯泡 自动 点 亮 ， 作为 紧急 备用 
照明 。 

二 、 安 装 技能 

根据 原理 图 设计 制作 印 制 电路 板 ， 印 制 电路 板 参考 图 5-14。 
电路 板 尺寸 为 60mm x 105mm。 将 所 有 元 件 焊 接 在 印 制 板 上 ， 元 
件 焊 装 完 毕 ， 按 电源 变压器 和 印 制 板 的 大 小 自制 或 外 购 一 个 绝缘 
盒子 ， 然 后 将 它 装 和 人 盒 内 。 














第 16 节 自动 应 急 灯 


图 5-27 所 示 为 自动 应 急 照 明灯 电路 ， 很 适合 家 庭 自 己 安装 。 
因 它 所 用 元 件 较 小 ， 价 格 比较 便宜 。 

当 市 电 电网 正常 供电 时 ， 交 流 220V 的 市 电 电 压 经 电容 器 C1 
降 压 ， 再 经 二 极 管 VD1 的 半 波 整流 和 电容 器 C2 的 滤波 后 ， 以 约 
90mA 的 脉冲 电流 给 电池 充电 。 与 此 同时 ， 因 为 晶体 管 VT1 的 基 
极 加 上 正 偏 压 而 处 于 导 通 状态 ,使 VT2 处 于 截止 状态 ， 灯 泡 EL 
不 亮 。 一旦 市 电 电 网 断 电 ,晶体管 VT1 由 导 通 变 成 截止 ，VT2 
由 截止 变 成 导 通 , 灯泡 EL 点 亮 。 二极管 VD2 的 作用 是 隔离 电池 
和 VT1 的 基 级 ,保证 市 电 一 停 ，VT1 转向 截止 。 市 电 恢 复 供 电 
后 ，VT]1 导 通 ，EL 熄灭 ， 电 路 复位 。 

图 中 的 EL 为 6.3V、0. 15A 的 小 电 珠 ， 电 池 可 用 4 节 1 号 电 
池 ， 也 可 用 6V 蓄电池 。 
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图 5-27 ”自动 应 急 照 明灯 电路 


第 17 节 停电 自动 照明 灯 的 安装 


一 、 照 明灯 电路 

这 个 停电 自动 照明 灯 对 每 个 家 庭 来 讲 都 是 需要 而 又 适宜 的 ， 
因为 在 大 城市 的 住宅 内 ， 也 会 经 常 遇 到 由 供电 部 门 的 特别 需要 、 
意外 故障 以 及 室内 熔 丝 熔断 等 原因 而 造成 停电 。 这 里 介绍 一 个 这 
样 的 电子 小 装置 。 它 只 需 你 花费 1 ~ 2 元 钱 和 几 个 小 时 的 时 间 就 

1. 电路 工作 原理 

停电 自动 照明 灯 总 共 只 需 12 个 元 件 ， 电 路 如 图 5-28 所 示 。 
它 的 工作 原理 很 简单 。 平 时 ， 电 源 插头 CT 总 是 搬 在 有 交流 市 电 
的 插座 上 。 没 停电 时 ，220V 市 电 经 二 极 管 VD1 整流 后 ， 在 滤波 
电容 C1 两 端 得 到 约 310V 的 直流 电压 ， 这 个 直流 电压 再 加 到 由 
电阻 RI 和 稳 压 二 极 管 VS 所 组 成 的 降 稳 压 电路 上 ， 使 VS 两 端 输 
出 约 7 ~9V 的 稳定 直流 电压 。 由 于 极 性 是 上 正 下 负 ， 因 此 通过 
R3 给 VT1 的 基 极 加 上 反 偏 压 。 这 样 ，VT1 、VT2 都 截止 ,没有 
电流 流 过 停电 照明 灯 EL， 因 此 平时 EL 不 亮 。 

如 果 发 生 停电 ，CT 两 端的 市 电 消 失 ，C1 两 端的 直 压 也 跟着 
消失 ，VT1 的 反 偏 压 自然 也 就 不 存在 了 。 这 时 ， 电 源 通过 E.、 
R2 和 R3 向 VT1 提供 基 极 偏 流 ,使 VT1、VT2 同时 饱和 导 通 。 
于 是 ,几乎 全 部 加 到 了 EL 上 ， 因 此 EL 发 光 ， 起 到 了 停电 自动 
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照明 的 作用 。 

2. 元 件 选 用 

电路 中 的 FU 是 熔 丝 ， 作 用 是 防备 万 一 C1 或 VD1 意外 击 穿 
时 所 造成 的 市 电线 路 被 短路 的 现象 。 如 果 不 用 FU， 当 C1 或 VD1 
万 一 击 穿 时 将 烧 断 住宅 中 电能 表 下 的 熔 丝 。 安 装 停电 自动 照明 灯 
装置 的 全 部 元 件 的 型 号 及 参数 等 标 在 图 中 。 购 买 时 要 注意 VD1 
和 C1 的 耐 压 性 能 ， 有 条 件 时 ，VD1 可 选 反 向 耐 压 大 于 700V 的 
二 极 管 ，C1 可 选 耐 压 大 于 500V 的 电容 ， 这 样 ， 装 置 将 更 为 可 
靠 。E. 用 四 节 2 号 电池 ， 一 般 情 况 下 可 用 1 ~2 年 以 上 。 如 果 你 
家 停电 很 少 发生 ， 或 虽然 经 常 发 生 ， 但 停电 时 间 很 得， 这 时 也 可 
选用 四 节 5 号 电池 ， 一 般 也 可 用 一 年 左右 。 
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图 5-28 停电 自动 照明 灯 电 路 




















二 、 照 明灯 电路 组 装 
安装 时 ， 印 制 板 隐藏 在 台灯 底座 里 ， 镶 般 在 有 机 玻璃 板 里 ， 
或 用 金属 小 动物 、 小 玩具 等 作 电 极 也 行 。 

















第 18 节 停电 应 急 灯 的 安装 


在 经 常 停电 的 地 区 ， 会 给 人 们 的 工作 和 学 习 带 来 很 多 不 便 ， 
尤其 是 学 生 们 晚上 做 功课 困难 会 更 多 。 本 节 介 绍 的 停电 应 急 灯 电 
路 ， 平 时 可 用 市 电 照明 ， 停 电 后 通过 晶体 管 超 音频 振荡 器 ， 用 电 
池 点 亮 8W 荧光 灯 管 ， 使 用 方便 ， 省 电 。 同 时 也 消除 了 普通 交 光 
灯 的 闪烁 现象 ， 减 轻 了 眼睛 的 疲劳 ， 有 利于 保护 眼睛 。 
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一 、 停 电 应 急 灯 电路 

1. 电路 工作 原理 

电路 如 图 5-29 所 示 。 从 图 上 可 以 看 出 ， 逆 变 电 路 是 变压器 
反馈 的 间 欣 振荡 器 。 R 提供 VT 的 合流 ，C2 决定 了 电路 的 振荡 频 
率 ，C3 是 为 防止 灯 管 过 早 发 黑 而 设置 的 隔 直流 电容 。 








-ee 


| 
2. 元 器 件 选 择 


整个 电路 需 用 元 器 件 很 少 ， 唱 体 管 VT 可 选用 大 功率 晶体 管 
3DD15 类 的 晶体 管 ，B=80，R 选用 1/4W 的 电阻 ，C1 、C2 选用 
涤纶 电容 为 好 ， 阻 容 元 件数 值 ， 图 上 已 标 出 。 电 源 变压器 选用 
10W 220V/6V 的 即 可 。 脉 冲 变压器 选用 市 售 成 品 ， 电 池 可 选用 
6V4AH 蓄电池 ， 整 流 二 极 管用 1N4001 型 或 其 他 ZCZ 型 ， 但 电 
流 不 小 于 1A 的 整流 二 极 管 。 

二 、 安 装 与 调试 

逆 变 部 分 元 件 全 部 焊 在 印 制 线路 板 上 。 安 装 时 注意 脉冲 变 压 
器 的 线头 不 要 焊 错 ， 否 则 电路 将 不 起 振 ， 而 无 法 点 燃 获 光 灯 管 。 
晶体 管 要 加 装 散 热 片 ， 可 用 2mm 厚 的 铝板 制 成 ， 面 积 不 小 于 
30mm x40mm， 并 按 位 置 打 孔 ， 焊 接 一 定 要 可 靠 ， 以 便 为 调试 工 
作 减 少 不 必 要 的 麻烦 。 电 源 和 整流 部 分 可 另 装 到 其 他 木 制 的 或 塑 
料 盒子 里 ， 再 用 导线 接 到 逆 变 电路 板 上 。 

电路 只 要 焊接 无 误 ， 元 件 合格 ， 一 般 二 次 通电 便 可 成 功 。 通 
电 前 ， 在 电源 与 印 制 板 间 串联 一 只 直流 电流 表 ， 也 可 用 万 用 表 直 


2 
?1 TI VDI~VD4 


























图 5-29 停电 应 急 灯 电路 
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流 电流 挡 。 接 通电 源 后 ， 电 流 表 指 示 不 超过 0.6A， 可 以 通过 增 
减 R 的 数值 达到 上 述 要 求 。 如 果 不 起 振 ， 应 检查 晶体 管 是 否 损 
坏 , B 值 是 否 达 到 要 求 ， 或 者 脉冲 变 压 右 线头 是 否 焊 错 (把 脉冲 
变压器 一 次 任 一 组 线圈 调换 一 eis. 

把 原来 台灯 座 里 的 镇 流 器 件 掉 不 用 ， 装 上 调试 好 的 电路 板 ， 
输出 的 两 条 引线 接 到 灯 管 两 端的 管 脚 上 ， 开 关 S2 仍 用 原 台灯 的 


开关 。 电 源 部 分 可 放 在 写字 台 下 边 安全 的 地 方 ， 安 装 工作 便 全 部 
结 








经 试验 ,该 电路 还 可 点 亮 12W 诡 光 灯 ， 成 功率 100% 。 本 电 
路 装 的 荧光 灯 ， 也 可 用 于 流动 工作 的 场所 。 如 野外 作业 、 地 质 勘 
探 、 夏 令 营 活动 等 ， 只 要 携带 蓄电池 和 灯具 就 可 以 了 。 

使 用 蓄电池 要 注意 不 要 过 度 放 电 ， 以 免 损 坏 蓄 电池 。 当 电池 
电压 下 降 到 5.4V 时 ， 应 停 用 ， 立 即 充 电 。 也 可 白天 小 电流 充 
电 ， 晚 上 使 用 。 一 般 电池 充满 ， 可 连续 使 用 6h 左右 ， 充电 和 放 
电 可 用 开关 S1 控制 ，S1 拨 到 1 位 为 充电 状态 ，S1 拨 到 2 位 为 放 
电 状态 。 





第 19 节 节日 流水 彩 灯 的 安装 


节日 里 ， 在 家 庭 、 单 位 大 门 上 装 上 一 组 流水 彩 灯 ， 会 增添 节 
日 气氛 ， 如 图 5-30a 所 示 。 

图 5-30b 是 由 三 组 彩 灯 组 成 的 流水 彩 灯 的 电 原理 图 。 

1. 原理 分 析 

该 电路 由 三 组 晶闸管 触发 电路 组 成 。 市 电 电 网 ~220V 电压 
加 到 电路 上 ， 经 VD1 形成 半 波 整流 ， 并 给 Cl ~ C3 充电 ， 当 其 上 
电压 达到 一 定数 值 时 ,会 使 晶闸管 VTH1 ~ VTH3 导 通 ， 灯 泡 
ELI ~ EL3 点 亮 。 但 C1 ~C3 上 的 充电 不 会 完全 同步 ， 假 设 VTH2 
先导 通 ，EL2 先 亮 ， 此 时 C3 继续 充电 ， 而 C1 的 电压 经 VD7 和 
VTH2 放电 ，VTHI 不 能 导 通 。 随 着 C3 充电 ， 其 上 电压 继续 增 
高 ， 会 使 VTH3 导 通 ，EL3 亮 。VTH3 导 通 构成 了 C2 的 放电 回 
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a) 节日 流水 彩 灯 
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图 5-30 ”流水 彩 灯 电路 





路 ，C2 上 电压 下 降 , 使 VTH2 截止 ，EIL2 熄灭 。 与 此 同时 ，C1 
开始 充电 ， 经 过 一 段 时 间 ，VTHI1 导 通 ，EL1 点 亮 ，C3 放电 ， 
VTH3 截止 ，EL3 熄灭 ，C2 充电 …… 如 此 循环 下 去 。 从 视觉 上 可 
以 看 到 EL1、EL2 、EL3 三 只 彩 灯 顺序 发 亮 ， 似 流水 一 样 非常 
好 看 。 

图 中 的 二 极 管 VD1 ~VD4、VD5 、VD7 和 VD9 选用 1N4001 ， 
而 VD6、VD8、VD10 选用 2CP 型 整流 管 。 晶 疗 管 VTH1 ~ VTH3 
选用 3CT 型 晶闸管 ， 其 反 向 耐 压 应 高 于 400V， 电 流 为 1A。 

2. 安装 

根据 原理 图 设计 制作 印 制 电路 板 ， 印 制 电路 板 参考 图 5-14。 
电路 板 尺寸 为 60mm x 105mm。 将 所 有 元 件 焊 接 在 印 制 板 上 ， 元 
件 焊 装 完 毕 ， 按 电源 变压器 和 印 制 板 的 大 小 自制 或 外 购 一 个 绝缘 
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盒子 ， 然 后 将 它 装 入 盒 内 。 可 将 流水 彩 灯 安装 在 门 上 方 。 





第 20 节 定时 灯 的 安装 


定时 调 光 照明 节 电 电路 是 集 照 明定 时 调整 、 调 光 控 制 照 明 多 
功能 为 一 体 的 节 电 装置 ， 可 安装 在 公共 楼 道 、 家 属 院 内 、 卫 生 间 
等 处 照明 使 用 。 仪 定时 功能 来 说 ， 可 用 于 家 用 电器 ， 如 电热 悉 、 
电 风 扇 的 定时 。 安 装 在 卧室 ， 其 微 光 照明 功能 也 会 使 房间 的 色调 
和 和 气氛 别具一格 ， 同 时 还 可 收 到 明显 的 节 电 效果 。 

1. 电路 原理 

电路 原理 图 如 图 5-31 所 示 。 其 电源 由 市 电 220V 经 变压器 T 
变 压 和 整流 桥 (VD1 ~ VD4) 整流 ,电容 C1 滤波 ，W7805 稳 压 
变 成 直流 电 向 NE555 集成 电路 供电 。 电 路 中 的 延 时 电路 有 和 集成 
电路 NE555 、 电 容 C4 和 C5、 按钮 SB 组 成 。 接 通电 源 开关 5S， 
按 一 下 按钮 SB，NE555 即 被 置 位 ， 输 出 @@ 脚 呈 高 电 平 ， 双 向 
晶闸管 VTH 被 触发 导 通 ， 灯 泡 HL 就 亮 。 当 放 开 SB 后 ， 电 源 
通过 RP1 向 C4 充电 ， 当 充 至 高 于 2Vpp/3 阀 值 电 平 时 ，NE555 
复位 ，@ 脚 输出 呈 低 电 平 ， 使 灯泡 HL 熄灭 。 微 光照 明 LED 接 
通 S 后 一 直 保 持 工 作 状 态 。 调 整 RP2 (470Q) 即 可 进行 调 光 
控制 。 

2. 元 器 件 选 择 

IC 可 采用 NE555、5G1555 时 基 电 路 。VD1 ~ VD4 采用 
1N4001 二 极 管 ; VTH 根据 负载 功率 大 小 来 选择 。 变 压 器 T 选 用 
220V/10V 的 。LED 选用 红色 46 发 光 二 极 管 。 除 R3 外 ， 电 阻 均 
采用 1/8W 碳 膜 电阻 。 电 容 需 C1 、C4 采用 电解 电容 ，C2 、C3、 
C5 采用 瓷 片 电 容 。 其 他 元 件 如 图 所 示 ， 无 特殊 要 求 。 

3. 安装 

根据 原理 图 设计 制作 印 制 电路 板 ， 印 制 电路 板 参考 图 5-32 。 
电路 板 尺 寸 为 60mm x 105mm。 将 所 有 元 件 焊接 在 印 制 板 上 ， 元 
件 焊 装 完毕 ， 按 电源 变压器 和 印 制 板 的 大 小 自制 或 外 购 一 个 绝缘 
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图 5-31 定时 调 光 照明 节 电 电路 
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图 5-32” 印 制 电路 板 图 
盒子 ， 然 后 将 它 装 和 人 盒 内 。 把 电源 开关 、 发 光 二 极 管 、 调 光电 位 
右 、 定 时 调整 电位 器 安装 在 装置 的 前 面板 上 ,便于 操作 使 用 ; 电 
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源 进 线 、 照 明灯 泡 引线 、 熔 丝 管 等 从 后 面 引 入 。SB 按钮 根据 用 
户 使 用 要 求 ， 可 固定 在 面板 上 、 床 头 、 墙 上 。 








第 21 节 音乐 验 电灯 的 安装 





普通 电 笔 用 氛 管 显示 ， 在 强 光 环境 中 不 易 观察 判别 。 音 乐 验 
电 笔 除 用 发 光 二 极 管 显示 外 ， 还 能 发 出 音乐 声 来 区 别 有 无 电源 ， 
而 且 在 装 有 暗 歼 电线 的 房间 墙壁 内 可 方便 找到 隐蔽 的 电线 。 

1. 音乐 验 电 灯 电 路 

图 5-33a 是 音乐 验 电 笔 的 电路 原理 图 。 由 场 效 应 晶体 管 
VTIL 、 唱 体 管 VT2 组 成 检测 电路 。 当 有 电 时 ， 市 电 产 生 的 交 变 磁 
场 在 检测 电路 产生 感应 电势 ， 使 导 通 的 场 效 应 晶体 管 VT1 变 为 
截止 ，VT2 导 通 ， 发 光 二 极 管 LED 点 亮 , 音乐 卡 电 路 放 音 。 无 
电 时 ，VT1 导 通 ，Vop 小 于 0.7V 而 使 VT2 截止 。 

音乐 验 电 笔 中 场 效 应 晶体 管 VT1 用 N 沟 道 结 型 场 效 应 晶体 
管 3DJ6 型 ， 唱 体 管 VT2 用 硅 NPN 型 低频 晶体 管 3DX201B ， 放 
大 倍数 B 值 大 于 100。 音 乐 卡 电路 用 普通 音乐 贺卡 电路 即 可 。 发 
光 二 极 管 宜 用 平时 透明 、 通 电 后 发 红 光 的 进口 管 ， 便 于 在 强 光 环 
境 下 比较 。 电 源 用 晶体 收音 机 用 层 三 电池 4F22 型 6V。 电 阻 及 电 
容 均 用 小 型 元 件 。 外 壳 可 用 市 售 遥 控 器 外 壳 代 用， 参考 尺寸 为 
120mm x36mm x25mm。 

2. 音乐 验 电 灯 电 路 安装 

图 5-33b 是 音乐 验 电 笔 的 印 制 电路 板 图 ， 印 制 板 尺寸 为 
32mm x32mm， 音 乐 验 电 笔 的 感应 圈 用 线 径 1. 13mm 的 塑料 铜 线 
做 成 内 径 3mm 的 小 圈 ， 焊 到 印 制 电路 板 上 ， 把 感应 远离 电源 线 ， 
闭合 电源 开关 ， 调 整 电阻 R2 阻 值 ， 使 晶体 管 VT2 刚好 截止 。 然 
后 把 感应 圈 靠 近 相 线 ， 因 电场 作用 ，VT1 截止 ，VT2 导 通 ， 发 光 
二 极 管 点 亮 。 把 电阻 R3 由 大 减 小 ， 使 音乐 卡 两 端 电 压 在 2 ~3V 
之 间 ， 音 乐 卡 电路 工作 ， 驱 动 压 电 陶 瓷 片 发 声 。 如 把 电 笔 贴 于 墙 
壁 上 缓 缓 移动 ， 即 可 由 发 光 二 极 管 LED 发 光 与 否 及 音乐 声 判别 
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墙 内 是 否 有 隐 栅 的 带电 电线 ， 谐 墙 洞 时 可 避免 触电 危险 。 同 时 ， 
也 可 找 出 带电 电线 的 线 内 断路 处 。 























b) 印 制 板 图 














图 5-33 音乐 验 电 灯 电 路 
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电子 音乐 内 烁 电路 ， 可 以 用 声响 ， 也 可 以 用 闪烁 显示 节奏 ， 
节拍 频率 可 以 从 每 分 钟 十 几 次 到 每 分 钟 一 百 几 十 次 连续 调节 。 可 
以 用 来 练习 唱歌 和 演奏 ， 也 可 以 用 于 上 暗室 中 报时 。 

音乐 闪烁 灯 电 路 

电路 说 明 如 下 : 在 这 个 电路 中 ， 双 刀 双 掷 开 关 S2 在 扬声器 
的 位 置 上 。 电 容 Cl 通过 扬声器 并 接 在 VTl 的 基 极 和 发 射 极 上 。 
电容 C2 通过 R2 并 接 在 VT2 的 基 极 和 发 射 极 上 。 接 通电 源 开关 
， 电 源 通 过 RP、R1、C1 充电 。 由 于 RP 和 RI1 串联 的 阻 值 很 
， 充 电 很 慢 。 当 C1 上 的 电压 达到 大 约 0.7V 的 时 候 ，VT1 导 
， 电 源 经 VTl 给 C2 快速 充电 ,使 VT2 迅速 导 通 ,扬声器 发 
， 灯 泡 同 时 闪烁 。 

这 时 电容 C1 经 过 VTI1 的 基 极 、 发 射 极 、 电 源 负 端 、 正 端 ， 
再 经 过 VT2 的 发 射 极 集 电极 放电 。 当 C1 两 端的 电压 下 降 到 很 小 
的 时 候 ，VT1 截止 。 但 是 ，VT2 还 不 能 马上 截止 ， 要 等 电容 C2 
经 过 VT2 射 极 、 基 极 和 电阻 R2 放电 ， 两 端 电 压 下 降 到 接近 于 有 零 


相 溯 汗 上 总 
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的 时 候 ，VT2 才能 截止 。 
改变 RP 的 阻 值 ， 就 改变 了 电源 对 C1 的 充电 时 间 ， 也 就 改 
变 了 音乐 闪烁 频率 ， 如 图 5-34 所 示 。 


HL 
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R3 VT2 
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cl 

















图 5-34 电子 音乐 内 烁 灯 电 路 


第 23 节 路 灯 的 安装 


路 灯 安 装 一 般 采 用 地 沟 穿 管 暗 甫 布线 的 方法 。 控 制 部 分 安装 
在 大 门口 或 在 电工 房 值 班 室内 统一 控制 。 某 厂区 内 的 路 灯 如 图 
5-35a 所 示 。 它 除了 方便 交通 外 ， 也 为 人 们 在 公路 两 旁 休 闲 、 散 
步 、 游 玩 、 锯 炼 身体 提供 了 很 好 的 照明 效果 。 

1. 光 控 路 灯 电 路 的 工作 原理 

光 控 路 灯具 有 工作 稳定 、 可 靠 ， 不 会 因 偶 然 的 强 光 照射 而 引 
起 误 动 作 或 内 烁 的 特点 。 

该 光 控 路 灯 电 路 由 光 控 触发 器 电路 、 开 关 电 路 和 电源 电路 组 
成 ， 如 图 5-35b 所 示 。 光 控 路 灯 电 路 中 ， 光 控 触 发 右 电 路 由 光敏 
电阻 器 RG、 电 位 器 RP、 电 容器 C3 和 C4、 电阻 器 R3 和 时 基 集 
成 电路 NE555 组 成 ; 开关 电路 由 晶闸管 VTH、 电 阻 器 R2 和 发 光 
二 极 管 LED 组 成 ; 电源 电路 由 降 压 电容 器 C1 、 电 阻 器 R1、 稳 压 
二 极 管 VS、 整 流 二 极 管 VD 和 滤波 电容 器 C2 组 成 。 交 流 220V 
电压 经 C1 降 压 、VS 稳 压 、VD 整流 及 C2 滤波 后 ， 产 生 8.5V 
(Fec) 直流 电压 供给 NE555 。 

在 和 白天， 光敏 电阻 器 RG 受 光 照射 而 呈 低 阻 状态 ，NE555 的 














136 建筑 电工 一 本 通 

















b) 电路 











图 5-35 路灯 


@ 脚 和 @ 脚 电位 高 于 2Vcc/3，NE555 的 @ 脚 输出 低 电 平 ， 发 光 
二 极 管 LED 不 发 光 ， 曲 交管 VTH 处 于 截止 状态 ， 照 明灯 EL 
不 亮 。 

当夜 幕 降 临时 ， 光 照度 逐渐 减弱 ， 光 敏 电阻 器 RG 的 阻 值 逐 
渐 增 大 ，NE555 的 @ 脚 和 人 @ 脚 电压 也 开始 下 降 ， 当 两 脚 电压 降 至 
Vcc/3 时 ，NE555 内 部 的 触发 器 翻转 。@@ 脚 由 低 电 平 变 为 高 电 
平 , 使 LED 导 通 发 光 ，VTH 受 触发 而 导 通 ， 将 照明 灯 EL 点 亮 。 

直到 次 日 黎明 来 临时 ， 光 照度 逐渐 增强 ，RG 的 阻 值 逐 渐 减 
小 ， 使 NE555 的 @@ 脚 和 @) 脚 电压 逐渐 升 高 ， 当 两 脚 电压 升 高 至 
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2Vcc/3 时 ，NE555 的 @) 脚 由 高 电 平 变 为 低 电 平 ，LED 和 VTH 均 
截止 ， 照 明灯 EL 熄灭 。 

调节 RP 的 阻 值 ， 可 控制 该 灯光 自动 控制 器 电路 在 不 同 光照 
下 的 动作 。 

2. 路 灯 安 装 

路 灯 安 装 一 般 采 用 地 沟 穿 管 布线 的 方法 。 控 制 部 分 安装 在 大 
门口 或 在 电工 房 值班 室内 统一 控制 。 

路 灯 一 般 由 埋 在 地 下 的 电力 电缆 线路 供电 ,通常 设置 接线 

， 在 箱 内 接线 和 安装 路 灯 的 电气 保护 装置 。 一 般 情况 下 ， 多 利 
a s 间 作为 接线 箱 。 图 5-36a 示 出 利用 灯 杆 外 部 圆 
柱 形 或 六 方形 接线 的 做 法 ; 图 5-36b 所 示 为 灯 杆 根部 采用 底座 
日 、 利 用 其 内 部 空间 接线 和 安装 电器 示意 图 。 
































a 路 灯 接 线 示 意图 


第 24 节 多 路 流水 彩 灯 的 安装 


多 路 彩 灯 控制 电路 的 核心 器 件 是 大 规模 集成 电路 SE9201， 
该 集成 电路 具有 伦 样 新 疾 、 功能 多 、 电 压低 、 功 耗 小 等 优点 ， 通 

过 品 闸 管控 制 可 用 于 节日 彩 灯 、 广 告 招 牌 、 门 面 灯光 装饰 控制 
等 。 多 路 流水 彩 灯 控制 电路 如 图 5-37 所 示 。 
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图 5-37 多 路 流水 彩 灯 控制 电路 


1. 多 路 流水 彩 灯 的 工作 原理 

集成 电路 SE9201 有 4 个 花样 选择 端 B1 ~ B4 ， 通 过 程控 需 进 
行 不 同 的 电 平 连接 ， 可 组 成 众多 变化 的 闪光 花样 。 有 8 个 输出 端 
Q1 ~Q8， 可 驱动 8 路 彩 灯 ， 由 于 Q1 ~ Q4 与 Q5 ~ Q8 具有 对 称 
性 ， 故 也 可 简化 成 四 路 控制 彩 灯 。 集 成 电路 SE9201 使 用 的 电源 
电压 为 3 ~8V， 典 型 值 为 SV。 该 电路 外 围 元 器 件 少 ， 只 需 外 接 
一 只 电阻 器 和 一 只 电容 器 ， 它 们 的 值 决定 振荡 器 的 时 钟 频 率 。 通 
常 电容 器 的 容量 取 0.1 ~ 0.22kF， 电 阻 采 用 1MQ 可 变 电 阻 器 ， 
通过 改变 其 阻 值 就 可 以 改变 闪光 的 快慢 。 

集成 电路 SE9201 具有 8 种 基本 花样 : 四 四 点 追逐 ; @ 弹 性 
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张 缩 ; @ 跳 马 右 旋 ; 四 跳马 左旋 ; @ 依 次 亮 同时 灭 ; @ 同 时 亮 依 
次 灭 ;，@ 左 右 扩张 ，@ 全 亮 间 隔 闪 光 。 通 过 花样 选择 端 Bl ~ B4 
不 同 电 平 的 编程 组 合 ， 可 实现 8 种 基本 花样 单 循环 、 双 循环 以 及 
自动 变换 的 全 循环 和 双全 循环 等 4 种 循环 功能 的 选择 和 控制 。 自 
动 转换 全 循环 时 ， 每 种 花样 闪光 的 次 数 ， 除 全 亮 间隔 闪光 4 次 
外 ， 其 他 花样 都 是 8 次 。 而 双 循 环 和 双全 循环 的 每 种 花样 的 闪光 
次 数 都 为 自动 转换 次 数 的 一 半 。 

2. 安装 

多 路 流水 彩 灯 的 安装 ， 请 参考 图 5-32 所 示 的 方法 进行 。 








第 25 节 小 区 闪光 霓虹灯 的 安装 


霓虹灯 具有 很 好 的 装饰 效果 ， 使 用 时 可 根据 需要 弯 成 各 种 形 
式 的 图 案 文字 ， 并 通过 各 种 控制 装置 得 到 循环 变化 的 彩色 图 案 和 
自动 的 灯光 效果 。 而 它 在 广告 宣传 、 店 铺 装饰 等 场合 得 到 越 来 越 
广泛 的 应 用 。 

1. 需 虹 灯 的 工作 原理 

霓虹灯 是 一 种 高 电压 气体 放电 灯 ， 其 发 光 机 理 是 : 在 灯 管 的 
两 端 施 以 高 压 ， 高 压 使 管内 的 气体 电离 ， 进 而 发 出 彩色 的 辉 光 。 
它 的 工作 电压 为 6 000 ~15 000V， 由 特殊 的 专用 变压器 供给 ， 这 
种 变压器 是 一 种 漏 磁 变 压 器 ， 其 特点 是 短路 电流 很 小 ， 不 会 因 二 
次 侧 短路 而 烧毁 变压器 。 常 用 的 需 虹 灯 变 压 器 容量 为 4430VA， 一 
次 侧 输入 电压 为 220V， 电 流 为 2A， 二 次 侧 电压 为 15 000V， 电 
流 为 24mA， 二 次 侧 短路 电流 为 30mA， 它 能 点 亮 长 12m、 管 径 
为 12mm 的 灯 管 。 常 用 的 晨 虹 灯 灯 管 外 人 径 为 11 ~ 1Smm ， 灯 管 用 
玻璃 制造 ， 管 内 抽 成 真空 后 再 充 入 少量 的 惰性 气体 和 少量 的 录 。 
充 和 的 惰性 气体 不 同 ， 发 出 的 光 也 不 同 。 为 了 得 到 更 多 、 更 绚丽 
的 色彩 光 ， 往往 将 灯 管 内 壁 涂 以 各 种 颜色 的 荧光 粉 或 各 种 透明 
色 。 霓虹灯 的 电路 如 图 5-38 所 示 。 为 了 节能 ， 也 可 以 采用 交流 
电 整 流 高 频 逆 变 高 压 供电 。 
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ol [2 
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R2 
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1N4001X4 
b) 电路 
图 5-38 霓虹灯 闪光 电路 
2. 安装 


霓虹灯 闪光 电路 的 安装 ， 请 参考 图 5-32 所 示 的 方法 进行 。 
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第 26 节 LED 广告 牌 装饰 灯 的 安装 


本 例 介 绍 一 款 采 用 分 立 元 器 件 制 作 的 光 控 LED 广告 牌 装饰 
灯 ， 它 在 白天 不 工作 ， 而 晚上 能 自动 点 亮 ， 具 有 耗 电 省 、 寿 命 
长 、 免 维修 、 易 制作 等 特点 。 

1. 电路 工作 原理 

该 LED 广告 牌 装饰 灯 电 路 由 电源 电路 、 光 控 电 路 和 LED 显 
示 电 路 组 成 ， 如 图 5-39 所 示 。 

电路 中 ， 电 源 电路 由 降 压 电容 器 C1 、 整 流 二 极 管 VD2、 稳 
压 二 极 管 VS 和 滤波 电容 器 C2 组 成 ; 光 控 电路 由 光敏 电阻 器 
RG、 电 阻 器 RI1 、 唱 体 管 VT 和 晶闸管 VTH 组 成 ; LED 显示 电路 
由 整流 桥 堆 UR、 电 阻 器 R2、 电 容器 C3 和 发 光 二 极 管 串 LED 
(由 数 百 只 发 光 二 极 管 囊 、 并 联 而 成 ) 组 成 。 交 流 220V 电压 一 
路 经 Cl 降 压 、VD2 整流 、VS 稳 压 及 C2 滤波 后 ,产生 +7.5V 
电压 ， 作 为 光 控 电路 的 工作 电源 ; 另 一 路 经 UR 整流 、R2 限 流 
降 压 及 C3 滤波 后 ， 驱 动 LED 发 光 。 

在 白天 ， 光 敏 电 阻 器 RG 受 光 照射 而 呈 低 阻 状态 ，VT 因 基 
极为 低 电 平 而 处 于 截止 状态 ， 其 发 射 极 无 触发 电压 输出 ，VTH 
不 导 通 ，C3 两 端 无 电压 ，LED 不 发 光 。 夜 幕 降临 后 ，RG 的 阻 
值 变 大 ，VT 获得 工作 电压 而 导 通 ， 其 发 射 极 输出 的 触发 电压 使 
VTH 导 通 ， 发 光 二 极 管 串 LED 点 亮 。 

































































图 5-39 LED 广告 牌 装饰 灯 电 路 
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车 需要 该 LED 广告 牌 全 天 工作 ， 则 可 将 RG 去 掉 或 换 一 只 
阻 值 为 500kQ 以 上 的 固定 电阻 , 使 VT 和 VTH 通电 即 导 通 。 


2. 安 矢 
LED 广告 牌 装饰 灯 安 装 ， 请 参考 图 5-32 所 示 的 方法 进行 。 


第 27 节 太阳 能 绿色 照明 灯 的 安装 


1. 太阳 电池 简介 

太阳 电池 发 展 速度 很 快 ， 在 未 来 10 年 内 ， 太 阳 电 池 平 均 转 
换 效率 要 达到 30% 左右 ， 而 价格 要 下 降 一 多 半 。 照 明 电 力 的 一 
半 可 来 源 于 太阳 能 ， 达 到 从 PN 结 到 PN 结 真正 的 绿色 照明 。 太 
阳 电 池 是 一 个 巨大 的 PN 结 ，LED 是 可 以 将 电能 转换 为 光线 的 
PN 结 ， 它 的 转换 效率 将 来 定 可 达到 节能 灯 的 水 平 ， 而 使 用 寿命 
可 以 达到 10 万 h 以上， 这 才 是 真正 的 绿色 照明 。 

2. 太阳 电池 的 功能 

太阳 能 电池 主要 具有 以 下 功能 : 

1) 蓄电池 过 充 、 过 放电 保护 ; 

2) 充电 后 自动 恢复 放电 功能 ; 

3) 防 反 充 (蓄电池 向 太阳 电池 充电 ) ; 

4) 温度 补偿 功能 ; 

5) 自动 开 、 关 灯 功 能 (晚上 接 通 、 白 天 切断 负载 ) ; 

6) 最 大 SA 大 电流 放电 。 

3. 太阳 能 绿色 照明 灯 电 路 

太阳 能 绿色 草坪 灯 外 形 和 电路 如 图 5-40 所 示 。 

分 时 、 分 压 控 制 太 阳 能 灯 技 术 的 核心 ， 就 是 根据 夜晚 不 
同时 间 段 人 们 对 照度 的 不 同 要 求 以 及 太阳 能 电池 白天 吸收 能 
量 的 大 小 ， 控 制 太 阳 能 灯 的 输入 功率 ， 达 到 用 最 小 成 本 设计 
出 能 够 满足 最 恶劣 气象 条 件 下 人 们 对 太阳 能 灯 的 最 基本 要 求 
的 目的 。 

该 控制 电路 适合 以 12 只 LED 为 光源 的 草坪 灯 。U1 中 包含 
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驱动 、 光 探 检测 、 脉 宽 调 制 、 电 池 电 压 检 测 等 电路 。 其 中 脚 为 使 
能 端 ，@) 脚 为 电源 电压 ， 由 脚 为 负载 电流 调整 口 ， 名 和 脚 为 开关 
口 ， 罗 脚 为 接地 端 ， 四 、@、G@ 均 悬空 。 改 变 R4 的 阻 值 可 以 改 
变 LED 的 工作 电流 ， 其 最 大 允许 电流 为 500mA，R4 接地 时 电流 
最 小 。 

J 为 太阳 能 电池 ，J2 为 电源 开关 ， 了 为 2 节 镍 氧 电池 。 为 
了 降低 管 压 降 ，VD1 、VD2 可 采用 肖 特 基 二 极 管 。 改 变 R5 、R6 
可 调节 蓄电池 的 分 压 保 护 值 ， 改 变 R1、R2 可 调节 分 时 值 。 该 电 
路 能 在 尽 可 能 降低 太阳 能 电池 成 本 的 基础 上 ， 保 证 照明 时 间 ， 具 
有 很 高 的 性 价 比 。 
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b) 电路 


图 5-40 太阳 能 绿色 草坪 灯 外 形 和 电路 
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第 28 节 观赏 灯 的 安装 


观赏 灯 如 图 5-41 所 示 。 

水 唱 灯 饰 起 源 于 欧洲 ， 很 多 人 都 觉得 水 晶 灯 必须 和 欧式 家 
具 、 人 饰品 相配 ， 最 好 再 挂 几 幅 文艺 复兴 时 期 的 油画 。 其 实 不 然 ， 
佛山 灯饰 市 场 出 现 了 结合 中 国民 族 风 情 的 水 晶 灯 饰 。 加 入 中 国 风 
情 元 素 后 ， 水 晶 灯 饰 华 丽 丙 璨 的 效果 、 娇 艳 的 颜色 、 闪 烁 的 光 
泽 、 多 变 的 曲线 让 人 不 得 不 考虑 换个 灯饰 ， 换 种 生活 ! 如 图 
5-41a 所 示 。 

循 着 一 股 家 居 装 饰 的 热潮 ， 灯 饰 也 变 得 风骚 起 来 ， 用 纸 做 
的 、 用 布 做 的 、 用 铁 做 的 、 用 木头 做 的 各 种 灯具 在 街头 竞 艳 。 灯 
已 经 不 仅仅 是 照明 的 工具 ， 而 是 一 种 生活 态度 、 一 种 陪伴 我 们 心 
情 的 夜 火 。 每 当夜 幕 降临 ， 星 星 点 点 的 灯光 像 花 儿 一 样 纷纷 开 
放 ， 而 且 越 是 深夜 越美 丽 ， 如 图 5-41b 所 示 。 

“灯光 是 居室 内 最 具 魅 力 的 调情 师 ”， 不同 的 造型 、 色 彩 、 
材质 、 大 小 的 灯 ， 能 为 不 同 的 居室 营造 不 同 的 光影 效果 ， 展 现 出 
不 同 的 居室 表情 。 在 装修 的 时 候 ， 不 妨 挑 几 荔 有 个 性 创意 的 灯 ， 
用 来 点 缀 自己 的 新 家 ， 如 图 5-41c 所 示 。 


























a) 高 雅 华贵 b) 温 声 浪漫 c) 灯火 辉煌 
到 5-41 ”观赏 灯 
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时 下 的 灯饰 设计 感 很 剖 ， 有 些 厂家 直接 采用 了 欧洲 一 些 国家 
的 灯饰 设计 ， 造 型 简约 大 气 ， 功 能 上 也 十 分 人 性 化 。 还 有 一 些 灯 
饰 的 设计 ， 则 表现 在 材质 的 大 胆 突破 上 ， 例 如 有 些 店 专 焦 “ 布 
灯 ”， 灯 唱 全 部 是 布 材质 。 


第 29 节 电梯 间 照 明灯 


现在 高 层 住宅 很 多 ， 电 梯 内 的 照明 有 的 是 机 房 统一 控制 ， 有 
的 是 一 层 一 层 单独 控制 ， 如 果 一 旦 忘记 关 灯 ， 就 要 多 扑 好 几 层 
楼 ， 显 得 很 不 方便 。 

本 例 介绍 一 个 简单 、 易 行 的 电路 ， 用 于 电梯 间 的 照明 ， 大 大 




















方便 了 电梯 的 维修 保养 工作 。 sa sdTTSO 
原理 如 图 5-42 所 示 ， 每 一 层 都 图 | 
有 一 个 常 闭 按钮 和 一 个 常 开 按 日 » 

















钮 ， 也 可 采用 复合 按钮 。 只 要 
每 次 按 下 党 开 按钮 ， 继 电器 开 
工作 ， 触 点 吸 合 ， 所 有 楼 层 的 灯 都 点 亮 ， 继 电 顺 自 保 工 作 。 知 上 断 
开 任意 楼 层 的 常 闭 按钮 ， 继 电 需 失 电 ， 和 触 点 断 开 ， 所 有 灯 都 
焊 灭 。 

需要 注意 的 是 ， 继 电器 及 开关 的 承载 能 力 根据 不 同 的 负 和 荷 
而 定 。 


图 5-42 电梯 间 照 明 电 路 


第 30 节 高 压 钠 灯 





高 压 钠灯 的 外 形 如 图 5-43a 所 示 。 高 压 钠灯 是 采用 高 压 钠 落 
气 放 电 而 发 光 的 ， 发 光 效 率 比 高 压 求 灯 高 ， 其 平均 寿命 长 达 
2 500 ~5 000h, 但 显 色 性 差 。 道 路 等 处 照明 ， 安 装 高 度 距 地 面 
6 ~7m。 电 路 如 图 5-43b 所 示 。 

这 是 一 款 专 门 为 城市 要 道 、 大 型 停车 场 、 广 场 码 头等 场所 设 
计 的 性 能 优良 的 新 型 灯具 ， 该 灯具 集 先进 的 美学 和 制造 技术 于 一 
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b) 电路 








图 5-43 高压 钠灯 


体 ， 造 型 独特 ， 美 观 大 方 。 








第 31 节 旋转 聚光灯 


旋转 聚光灯 是 一 种 强 光 灯具 ， 可 旋转 方向 照明 和 固定 方向 照 
明 。 该 灯具 光线 集中 ， 可 对 准 目 标 照 射 ， 也 称 为 一 种 防盗 灯 ， 广 
泛 用 于 家 庭 小 区 、 仓 库 等 地 方 。 

旋转 聚光灯 的 安装 方法 简单 。 将 插头 插入 插座 中 即 可 ， 如 图 
5-44 所 示 。 
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图 5-44 ”旋转 聚光灯 


第 32 节 落 地 灯 


图 5-45 所 示 为 落地 灯 ， 主 要 用 于 客厅 内 ， 供 读书 看 报 之 用 ， 
同时 也 是 一 种 装饰 品 。 落 地 灯 电 路 与 普通 白炽 灯 电 路 一 样 ， 只 是 
外 观 和 使 用 场合 不 同 而 已 。 

落地 灯 无 须 用 户 安装 ， 组 装 起 来 之 后 ， 将 自 带 插头 插 人 三 孔 
插座 内 即 可 。 











页 


5-45 ”落地 灯 
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第 33 节 照明 的 配 线 方法 


一 、 瓷 夹板 配 线 

次 夹板 配 线 的 结构 简单 ， 布 线 费 用 少 ， 安 装 和 维修 方便 。 但 
由 于 次 夹板 较 薄 ， 导 线 距 建筑 物 较 近 ， 机 械 强 度 也 小 ， 容 易 损 
坏 ; 因此 在 室内 配 线 中 ,已 逐渐 被 护 套 线 配 线 所 取代 ， 仅 在 干燥 
且 用 电量 较 小 的 地 方 使 用 ， 如 图 5-46 所 示 。 

1. 资 夹板 的 安装 过 程 

先 用 两 个 次 夹板 夹 住 导线 的 两 端 ， 然 后 拉 直 用 螺钉 旋 具 固 
定 ， 如 图 5-46a 所 示 。 接 着 安装 3 ~4 组 次 夹板 后 ， 把 导线 放 入 
夹板 槽 内 ， 左 手 拉 紧 ， 右 手 用 螺钉 旋 具 依次 拧紧 次 夹板 上 的 螺 
钉 ， 如 图 5-46b 所 示 。 如 有 导线 拐弯 ， 应 在 拐弯 处 安装 一 对 瓷 夹 
板 ， 夹 住 导 线 ， 如 图 5$-46e 所 示 。 





























图 5-46 次 夹板 配 线 


2. 次 夹板 线路 安装 的 注意 事项 

1) 次 夹板 线路 安装 时 ， 铜 导线 的 芯 线 截面 积 不 小 于 1mm?， 
铝 导 线 的 人 芯 线 截面 积 不 应 小 于 1. 5mm?。 

2) 埋设 木 桦 或 其 他 紧 固件 的 孔 应 严格 地 打造 在 标 划 的 位 置 
上 ， 以 保持 支持 点 的 档 距 均匀 和 高 低 一 致 。 

3) 安装 木 桦 时 尾部 不 准 打 烂 ， 尾 部 应 打 得 与 墙 面 平 章 ,不 
能 突出 或 陷 进 过 多 。 

4) 用 环 氧 树脂 黏 结 固定 次 夹板 时 ， 应 先 将 瓷 夹 板 底部 刷 干 
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净 ， 再 用 湿布 拱 净 晾 干 ， 然 后 将 黏 结 剂 涂 在 次 夹板 底部 ， 涂 料 要 
均匀 ， 不 能 太 厚 ， 黏 结 时 用 手边 压 边 转 ， 使 和 结 面 有 良好 的 接 
触 。 调 好 后 的 黏 结 剂 ， 须 在 1h 内 用 完 ， 因 此 不 要 一 次 配制 过 多 ， 
以 免 凝 固 不 能 使 用 ， 造 成 浪费 。 

二 、 钢 索 配 线 

钢 索 线路 就 是 借助 钢 索 的 支持 ， 在 钢 索 上 吊装 护 套 线路 或 钢 
管 等 线路 的 一 种 配 线 方法 。 它 适用 于 一 般 性 厂房 内 ， 当 厂房 较 
高 ， 而 须 降 低 灯 具 安 装 高 度 ， 以 提高 被 照 面 照度 。 

1. 人 钢 索 线路 的 安装 方法 与 步骤 

1) 根据 设计 图 样 ， 在 墙 、 柱 或 梁 等 处 ， 埋 设 支 架 、 抱 莫 、 
紧 固 件 以 及 拉 环 等 物件 。 

2) 根据 设计 图 样 的 要 求 ， 将 一 定型 号 、 规 格 与 长 度 的 钢 索 
组 装 好 。 

3) 将 钢 索 架设 到 固定 点 处 ， 并 用 花篮 螺栓 将 钢 索 拉 紧 ， 如 
图 5-47 所 示 。 

4) 将 塑料 护 套 线 或 穿 管 导线 等 不 同 配 线 方式 的 导线 吊装 并 
固定 在 钢 索 上 。 














图 5-47 ” 钢 索 配 线 示意 图 
1 一 终端 拉 环 2 一 花篮 螺栓 ”3 一 索 具 套 环 4 一 钢丝 强 扎 头 “5 一 钢 索 


2. 举例 

钢 索 吊装 塑料 护 套 线 的 安装 ， 采 用 铝 片 线 卡 将 塑料 护 套 线 同 
定 在 钢 索 上 ， 使 用 塑料 接线 盒 与 接线 盒 安装 钢板 将 照明 灯具 吊装 
在 钢 索 上 。 塑 料 接线 盒 及 接线 盒 固定 在 钢板 上 。 

钢 索 吊装 塑料 护 套 线 布 线 时 ， 照 明灯 具 一 般 使 用 吊 链条 ， 灯 
有 具 吊 链 可 用 螺栓 与 接线 盒 回 定 钢板 下 端的 螺栓 连接 回 定 。 当 采用 
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双 链 吊 链 灯 时 ， 另 一 根 吊 链 可 用 20mm x lmm 的 扁 钢 吊 卡 和 
M6 x20mm 的 螺栓 国定， 如 图 5-48 所 示 。 


200 100 100 























图 5-48” 钢 索 吊 装 塑 料 护 套 线 线路 
1 一 接线 盒 固 定 钢板 “2 一 塑料 接线 盒 ”3 一 铝 片 线 卡 “4 一 塑料 护 套 线 
5 一 钢 索 ”6 一 吊 卡 “7 一 螺栓 





、 护 管 配 线 

1) 护 套 线 不 得 直接 埋 和 人 抹 灰 层 内 暗 配 甫 设 及 不 得 在 室外 露 
天 场所 直接 明 配 敷设 。 

2) 护 套 线 明 配 敷设 时 ， 导 线 应 平 直 ， 紧 贴 在 建筑 物 的 敷设 
面 上 ， 不 应 有 松弛 、 扭 绞 和 曲折 现象 ;弯曲 时 不 应 损伤 护 套 和 芯 
线 的 绝缘 层 ， 弯 曲 半径 不 应 小 于 导线 护 套 宽度 的 3 倍 。 

3) 固定 护 套 线 的 线 卡 之 间 的 距离 一 般 为 150 ~ 200mm; 线 
卡 距 接 线 盒 、 灯 具 、 开 关 、 插 座 等 50 ~ 100mm 处 应 增加 一 个 国 
定点 。 在 导线 转弯 处 也 应 在 转弯 点 两 侧 50 ~ 100mm 处 增加 固定 

， 将 导线 固定 牢靠 。 

4) 护 套 线 线路 中 间 不 应 有 接头 ， 分 支 或 接头 应 在 灯 座 、 开 
关 、 揪 座 或 接线 盒 内 进行 。 在 多 尘 和 潮湿 的 场所 应 用 密封 式 接 
线 盒 。 

5) 护 套 线 与 接地 体 和 不 发 热 的 管道 交叉 敷设 时 ， 护 套 层 应 
引入 盒 内 或 器 具 内 。 

6) 护 套 线 进 入 接线 盒 或 与 电器 具 连 接 时 ， 护 套 层 应 引入 盒 
内 或 器 具 内 。 
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7) 在 空心 楼 板 板 孔 内 暗 配 敷设 时 ， 不 得 损伤 护 套 线 ， 并 应 
便于 更 换 导 线 ; 在 板 孔 内 不 得 有 接头 ， 板 孔 内 应 无 积 水 和 无 脏 


杂 物 。 


Poo > 下 mmDPD 一 


pk 
po 


霉 入 入 二 市 讲 
or 


习题 与 思考 题 


.照明 光源 有 哪些 ? 各 有 什么 特点 ? 如何 选 用 ? 
. 怎样 进行 剥 线 ? 

.怎样 连接 导线 ? 

.怎样 安装 白炽 灯 ? 

. 欧 光 灯 的 安装 方法 有 哪些 ? 怎样 进行 安装 ? 
. 怎样 对 白炽 灯 、 荧 光 灯 进行 调 光 ? 

. 怎样 安装 声控 灯 ? 

. 品 闻 管 调 光 的 原理 是 什么 ? 

. 怎样 安装 节能 灯 ? 

. 组 合 花 灯 怎 样 安 装 ? 

. 怎样 安装 壁灯 ? 

. 吊灯 有 哪些 安装 方法 ? 

. 怎样 安装 吸 顶 灯 ? 

. 手提 灯 有 哪些 特点 ? 

. 怎样 安装 手提 灯 ? 














3 动 应 急 灯 如 何 安装 ? 

有 自动 照明 灯 有 哪些 用 人 处 ? 怎样 安装 ? 
应急 灯 怎 样 安装 ? 

日 流水 彩 灯 怎样 安装 ? 

羊 安装 定 时 灯 ? 

安装 音乐 内 烁 灯 ? 

地 灯 用 途 有 哪些 ? 

\ 区 照明 灯 怎 样 安装 ? 

路 流水 彩 灯 的 安装 方法 是 什么 ? 
样 安 装 小 区 门 前 需 虹 灯 ? 








ben 











ben 











就 














ee 








WR 








. LED 广告 照明 灯 怎 样 安装 ? 








怎样 安装 太阳 能 绿色 草坪 灯 ? 
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28. 观赏 灯 有 哪些 ? 
29. 怎样 安装 电梯 间 照 明灯 ? 
30. 怎样 安装 高 压 钠灯 ? 
31. 怎样 安装 旋转 聚光灯 ? 
32. 照明 配 线 方法 有 哪些 ? 


第 6 曹 建筑 设备 的 安装 


第 1 节 电动 机 的 安装 








电动 机 是 用 户 用 得 最 多 的 电气 设备 之 一 ， 本 节 介 绍 电动 机 的 
基础 、 安 装 与 校正 方法 ,借以 掌握 类 似 设备 的 安装 。 

一 、 电 动机 安装 基础 

电动 机 底座 的 基础 一 般 用 混凝土 浇注 方法 施工 ， 在 浇注 电动 
机 基础 之 前 ， 应 先 挖 好 基 坑 ， 夯 实 坑 底 ， 青 用 石 块 或 砖 块 铺 平 ， 
用 水 淋 透 ， 放 好 四 周 模 板 和 地 脚 螺 栓 ， 再 进行 混凝土 浇注 。 用 适 
铁 座 作 基 础 以 及 预 埋 电 动机 固定 地 脚 螺 栓 作 基础 ， 如 图 6-1a、b 
所 示 。 











0) 
图 6-1 电动 机 安装 基础 
为 了 保证 地 脚 螺 栓 埋 得 牢固 ， 埋 入 混凝土 内 的 一 端 ， 要 把 
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螺钉 切割 成 “T” 字 形 或 “人 ”字形 ， 如 图 6-1lc 所 示 。 埋 入 
长 度 为 螺栓 直径 的 10 倍 以 上 。 人 字形 开口 长 度 约 为 100mm 以 
上 为 好 。 


1. 穿 管 法 

穿 导线 的 钢管 应 在 浇注 混凝土 前 埋 好 ， 连 接 电 动机 一 端的 钢 
管 管 口 高 出 地 面 不 得 少 于 100mm 左右 ， 并 最 好 用 蛇 形 管 ( 带 ) 
或 软 管 伸 和 人 接线 盒 内 ， 如 图 6-2 所 示 。 用 钢管 熬 设 电动 机 电源 线 
时 ， 要 求 一 台电 动机 的 三 根 电源 线 同 时 穿 人 这 一 根 钢管 内 ， 并 且 
要 对 这 根 穿 电线 的 钢管 做 接 零 或 接地 处 理 。 首 先 把 电动 机 四 根 电 
源 线 (三 相 四 线 ) 穿 和 人 具有 阻 燃 性 能 的 塑料 管内 ， 然 后 从 电源 
开关 下 边 明 甫 到 电动 机 接线 盒 内 。 

2. 带 传动 的 安装 法 

电动 机 的 两 个 带 轮 直径 大 小 应 按 机 械 传动 要 求 配 套 使 用 ， 传 
动 比 应 符合 要 求 。 两 个 带 轮 的 宽度 中 心 线 要 在 一 条 直线 上 ， 两 轴 
在 安装 中 必须 平行 ， 否 则 会 损坏 传送 带 ,， 使 电动 机 发 生 振动 ， 严 
重 时 会 烧 坏 电动 机 绕组 ， 如 果 是 平 带 ， 电 动机 在 运行 过 程 中 有 可 
能 造成 脱 带 事故 。 

电动 机 带 传动 的 校正 。 如 两 个 带 轮 宽度 相等 ， 可 用 一 根 弦 线 
拉 紧 并 紧 靠 两 个 带 轮 的 端面 ， 如 果 弱 线 均匀 地 接触 一 个 圆周 四 
点 ,说 明 带 轮 校 正好 了 ， 否 则 应 进行 调整 ,使 两 带 轮 校 正在 正确 
范围 内 ， 方 可 使 用 电动 机 。 

3. 电动 机 连接 减速 器 法 

电动 机 安装 用 连接 减速 器 时 ， 首 先 应 把 两 个 半 片 联 轴 器 分 别 
装 在 电动 机 和 转动 机 械 的 轴 上 ， 然 后 把 电动 机 移 近 连接 处 ， 当 两 
轴 处 在 一 条 直线 上 时 ， 先 拧紧 电动 机 的 机 座 上 地 脚 螺栓 ， 再 用 直 
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尺 按 图 6-2 中 方法 放 在 两 个 半 片 联 轴 器 的 上 侧面 ， 然 后 用 手 转动 
电动 机 联 轴 器 ， 旋 转 180。， 同 时 用 直 尺 查看 联 轴 器 转动 是 否 高 
低 一 致 ， 和 否则 ， 应 在 电动 机 机 座 下 或 机 械 传动 机 座 下 加 垫 片 ， 
使 其 平衡 ， 在 同一 轴 心 位 置 上 。 若 上 述 两 个 方面 均 已 调整 好 ， 
说 明 电动 机 和 机 械 轴 已 处 于 同 轴 状 态 。 再 调整 两 个 半 片 联 轴 
器 ， 使 端面 同 另 一 轮 端面 之 间 有 均衡 的 1 ~2mm 的 间隙 后 ， 便 
可 将 联 轴 器 的 机 械 部 分 和 电动 机 分 别 固 定 ， 拧 紧 地 脚 螺 栓 即 可 
试 运行 。 

4. 链条 法 

用 一 选 配 好 齿 数 的 链条 ， 与 电动 机 轴 上 齿轮 连 在 一 起 。 电 动 
机 运动 经 齿轮 传动 ， 带 动机 械 设备 可 运行 。 

上 述 几 种 方法 在 工厂 里 常 被 使 用 。 要 根据 不 同 的 设备 采用 不 
同 的 方法 。 














可 地 沟 ed 
图 6-2 电动 机 安装 


四 、 校 正 与 测量 

电动 机 的 校正 与 测量 如 图 6-3 所 示 。 

电动 机 的 校正 要 求 水 平 或 垂直 ， 在 一 条 直线 上 。 一 般 采 用 水 
平 仪 测量 水 平 。 用 转速 表 测量 转速 ， 求 出 速 比 来 。 对 于 减速 器 和 
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图 6-3 电动 机 的 校正 与 测量 





链条 是 可 以 调整 的 。 
第 2 节 共用 天 线 电视 系统 的 安装 


我 国 建立 以 首都 为 中 心 ， 向 全 国 辐 射 的 微波 线路 ， 双 向 传送 
电视 信号 ， 通 过 通信 卫星 向 全 国 播 送 电 视 节 目 。 图 6-4 所 示 就 是 
一 个 有 线 电视 系统 图 。 

一 、 工 作 原 理 

电视 信号 以 每 秒 30 万 千 米 的 速度 传播 ， 电 视 天 线 接收 电视 
台 发 射 的 电磁 波 信号 ， 经 带 通 滤波 器 选择 出 电视 信号 ， 滤 去 干扰 
信和 号， 经 天 线 放 大 器 放大 电视 信号 ， 或 经 控制 器 、 切 换 器 进行 转 
换 控制 ， 再 经 放大 器 放大 或 调制 器 调制 ， 多 路 信号 进入 混合 器 ， 
多 波段 放大 器 放大 ， 由 分 配器 (二 、 三 、 四 、 六 分 配 句 ) 送 到 
用 户 终端 。 

二 、CATYV 安装 施工 方法 

1. 馈线 安装 

天 线 组 装 完 之 后 ， 用 万 用 表 R x 1k 挡 测 量 电缆 输入 端 ， 绝 
缘 电 阻 应 为 无 穷 大 ， 用 500MQ 表 测 量 ， 阻 值 应 不 小 于 10MQ。 
振子 与 俩 线 要 接触 牢固 ， 电 阻 为 零 。 

2. 天 线 放大 器 安装 

天 线 放大 器 安装 距离 振子 1.5 ~ Sm 为 宜 ， 否则 ， 电 绕 损 耗 
电 平 增 大 ， 信 噪 比 变 坏 。 
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VHF1 VHF2 UHF 















































多 波段 放大 器 
四 分 配器 
3 人 8 用 户 插座 
3 
Fam: 
8 了 X58 四 分 支 器 
二 分 支 器 0 











图 6-4 共用 天 线 电视 系统 图 








3. 分 支 器 安装 

安装 分 支线 时 ， 打 开 盒 盖 ， 将 电缆 线 接 在 “入 ”、“ 分 ”对 
应 端子 上 与 分 支 器 的 同 轴 电 缆 线 外 壳 的 穿孔 中 ( 敲 掉 孔 盖 )， 紧 
压 在 压 线 夹 上 ， 屏 项 线 不 能 与 芯 线 短路 ， 把 屏蔽 层 向 上 返回 一 自 
压 线 。 


第 3 节 电话 系统 的 安装 


由 支线 管道 进入 楼 前 手 孔 ， 用 塑料 管 进入 。 然 后 由 楼 前 手 孔 
进入 组 线 箱 ， 用 塑料 贯穿 入 各 家 用 户 。 具 体 安装 方法 如 图 6-5 
所 示 。 
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图 6-5 电话 系统 的 安装 


第 4 节 计算 机 网 络 的 安装 


随 着 计算 机 进入 家 庭 ， 上 网 已 成 热潮 。 目 前 使 用 的 网 络 有 电 
话 一 线 通 、 宽 带 网 、 校 园 网 等 。 因 而 网 络 安装 已 提 到 日 程 ， 网 络 
安装 应 具备 哪些 条 件 ? 怎样 安装 ? 下 面 进行 介绍 。 

一 、 安 装 材 料 

对 于 家 庭 网 络 布线 ， 可 选择 的 材料 较 多 ， 有 铜 双 绞 线 、 光 纤 
电缆 、 电 态 线 路 和 无 线 传输 等 。 

1. 铜 双 绞 线 

铜 线 作为 网 络 传 输 介 质 ， 铜 线 中 用 于 局 域 网 连 绞 线 和 细 同 轴 
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电缆 ， 这 两 类 线 目前 在 家 庭 网 络 中 使 用 广泛 。 在 标准 化 布线 中 ， 
双 绞 线 STP 分 为 屏蔽 双 绞 线 和 非 屏蔽 双 绞 线 两 类 。 其 中 STP 又 
分 为 3 类 和 5 类 两 种 。 

2. 无 线 传输 网 卡 

无 线 传 输 技 术 降 低 成 本 支出 ， 向 有 线 技术 提出 了 有 力 的 挑 
战 。 而 且 和 有 线 连接 一 样 ， 传 输 无 线 网 络 的 语音 、 数 据 和 视频 通 
言 。 现 在 用 于 无 线 局 域 网 连接 的 无 线 网 卡 、 无 线 HUB 插座 及 无 
线 访问 节点 的 价格 在 不 断 下 降 ， 而 且 无 线 网 络 的 组 建 、 使 用 和 维 
护 也 比较 简单 ， 成 为 未 来 家 庭 局 域 网 的 主流 。 从 目前 来 看 ， 现 在 
家 庭 局 域 网 中 ， 双 绞 线 是 布线 的 首选 材料 。 

3. 光纤 电缆 线 

光纤 用 于 互联 网 主干 线 上 ， 同 时 光纤 到 户 已 在 许多 地 方 得 到 
实现 , 但 是 用 光纤 实现 计算 机 之 间 的 连接 价格 高 ， 普 及 应 用 光纤 
连接 尚 需 时 日 。 

4. 电力 线 

电力 线路 设施 被 用 于 各 种 通信 服务 。 以 1Mbit/s 的 速度 发 送 
数据 和 语音 服务 。 该 技术 目前 在 国外 已 经 取得 一 定 的 成 功 ， 国 内 
还 没有 提供 这 项 服务 。 

二 、 家 庭 网 络 布线 的 要 求 

家 庭 网 络 布线 坚持 合理 选择 、 安 全 连接 、 网 络 畅通 的 原则 。 

现 以 三 居室 为 例 介绍 网 络 布线 的 方案 。 使 用 5 类 或 超 5 类 非 
屏 线 TTP 进行 布线 ， 线 路 如 图 6-6 所 示 。 

首先 要 选 定 插座 所 在 位 置 ， 然 后 才 可 布线 。 如 果 网 络 进口 线 
不 在 所 选 HUB 插座 的 位 置 ， 则 要 把 网 络 进 线 引 到 该 位 置 。 

布线 所 需 材料 主要 有 双 绞 线 和 双 绞 线 专用 插座 ， 当 线路 安装 
在 墙 中 时 ， 还 需要 线 缆 管 套 。 安 装 时 ， 双 绞 线 封装 在 安装 管 套 内 
并 埋 入 墙 中 ,插座 固定 在 墙壁 上 ， 与 固定 电源 线 插座 或 电话 线 插 
座 的 方法 相同 。 
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预 埋 在 墙 中 的 
双 绞 线 

















图 6-6 三 居室 网 络 布线 图 


三 、 家 庭 网 络 安装 

1. 电话 线 一 线 通 连 接 上 网 方式 (ADSL) 

ADSL 是 通过 电信 和 局 电话 线 进行 数据 传输 的 ， 所 以 不 用 重新 
布线 ， 在 用 户 端 安 装 一 台 ADSL MODEM ( 调制解调器) 即 可 。 
换 名 话说， 凡是 安装 了 电信 和 电话 的 用 户 都 具备 安装 ADSL 的 基本 
条 件 ， 只 需 到 当地 电信 和 局 查询 一 下 自己 的 电话 号 码 是 否 可 以 安装 
ADSL， 在 得 到 肯定 答复 后 便 可 申请 上 网 了 。 

该 方法 优点 是 覆盖 面 广 ， 因 为 电话 网 的 普及 范围 很 大 ， 包 
括 暂 时 居住 零散 地 区 的 很 大 一 部 分 用 户 。 由 于 在 现 有 铜 双 绞 线 
上 采用 了 先进 的 复 用 技术 和 调制 技术 ， 使 得 高 速 的 数据 信息 和 
电话 语音 信息 可 在 一 对 电话 线 中 不 同 的 频段 上 同时 传输 ， 而 且 
互 不 干扰 。 用 户 可 独 享 带宽 ， 避 免 了 因为 上 网 而 造成 用 户 电话 
占线 。 

该 方法 缺点 是 接 人 速度 较 慢 。 虽 然 ADSL 理论 上 的 下 行 速度 
有 8Mbit/s, 但 是 目前 电信 为 普通 家 庭 用 户 提 供 的 速度 只 有 
512kbit/s 的 下 行 速度 ， 提 供 下 行 1Mbit/s 甚至 以 上 速度 的 地 区 
很 少 。 

2. 两 台 计 算 机 直接 连接 方式 

所 谓 两 台 计 算 机 直接 连接 方式 ， 就 是 利用 双 绞 线 将 两 台 计 算 
机 的 网 卡 直接 连接 在 硬件 设备 3 块 网 卡 ， 两 条 双 绞 线 (一 条 直 
通 线 、 一 条 交叉 线 ) 。 

该 方案 比较 廉价 ， 而 且 软 件 不 需要 投资 ， 只 需 采 用 较 新 的 
Windows 版 本 即 可 ， 适 用 于 有 两 台 计 算 机 的 家 庭 。 
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计算 机 之 间 的 传输 速率 只 取决 于 网 卡 的 性 能 ， 不 受 集线器 影 
响 ; 网 卡 之 间 直 接 进 行 通信 。 计 算 机 之 间 的 传输 是 独 享 带宽 ， 计 算 
机 之 间 进 行 多 媒体 文件 的 传输 。 该 方案 最 大 的 缺点 是 没有 扩展 功能 。 

本 方案 主要 适用 于 网 络 内 拥有 两 台 的 情况 ， 无 论 两 台 计算 机 
是 何 种 类 型 的 计算 机 均 可 。 在 提供 共享 服务 的 计算 机 (代理 服 
务 器 ) 上 安装 两 块 网 卡 ， 其 中 
一 块 网 卡 用 男 一 台 计 算 机 ， 男 
一 块 网 卡 则 用 于 连接 至 小 区 宽 
带 的 信息 插座 ,采用 HFC 接 
入 方式 或 者 采用 A 输入 方式 均 
可 ， 如 图 6-7 所 示 。 

需要 注意 的 是 ， 用 于 连接 
代理 服务 器 计算 机 与 小 区 宽带 图 6-7 ”两 台 计 算 机 联网 
的 信息 插 Cable MODEM 或 者 
ADSL MODEM 的 双 绞 线 是 直通 线 ， 用 于 连接 两 计算 机 的 双 绞 线 
是 交叉 线 。 在 购买 双 绞 线 时 ， 可 让 商家 直接 制作 这 两 种 线 。 

由 于 两 台 计 算 机 共享 Internet 接 和 人 言 匡 : 因此 无 须 安装 专门 
的 代理 服务 器 软件 ， 只 要 使 用 Windows 内 置 的 ICS 模块 ， 即 可 实 
现 Internet 的 共享 接 入 。 

3. 宽带 路 由 器 连接 方式 

使 用 代理 服务 器 带 来 许多 不 便 之 处 ， 采 用 宽带 路 由 器 就 是 一 
个 廉价 且 有 效 的 解决 方案 。 

宽带 路 由 器 的 工作 原理 与 上 面 的 代理 服务 嚣 类似， 是 实现 多 
台 计 算 机 共享 上 网 的 网 络 设 备 。 当 局 域 网 内 有 了 宽带 路 由 需 后 ， 
就 可 以 省 去 设置 代理 服务 器 ， 而 且 能 够 省 掉 一 台 计 算 机 。 

大 多 数 宽带 路 由 器 提供 全 中 文 的 Web 配置 界面 ， 设 置 简单 
方便 。 另 外 ， 路 由 器 一 般 采 用 地 址 映射 方式 共享 上 网 ， 所 以 网 络 
内 用 户 端 和 应 用 程序 均 无 须 任何 设置 ， 运行 稳定 ， 故 障 修复 容 
易 。 使 用 路 由 器 最 大 的 好 人 处， 不必 使 用 一 台 作 为 服务 器 ， 发 生 软 
硬件 故障 的 几率 大 大 降低 ， 系 统 稳定 性 大 大 提高 。 许 多 宽带 路 由 
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器 本 身 都 提供 若干 交换 端口 ， 可 以 交换 端口 或 共享 端口 。 实 现 端 
口 扩展 ， 既 可 用 于 直接 连接 计算 机 ， 也 可 连接 其 他 集 线 设备 。 当 
采用 宽带 路 由 器 共享 Intemet， 网 络 内 的 所 有 计算 机 均 只 需 安装 
一 块 网 卡 ， 并 通过 双 绞 线 连接 至 路 由 器 ， 需 要 ICS 主机 或 代理 服 
务 器 就 行 了 ， 如 图 6-8 所 示 。 

目前 宽带 路 由 器 型 号 很 多 ， 不 过 多 数 宽带 路 由 器 都 有 一 共同 
特性 ， 就 是 在 代理 计算 机 上 网 的 同时 ， 还 集成 了 4 口 10/100Mbit/s 
的 集线器 或 交换 机 功能 。 当 网 络 内 的 计算 机 少 于 4 台 时 ， 可 以 直 
接连 接 在 宽带 路 由 器 的 以 太 网 端口 ， 无 须 另行 购置 集线器 ， 如 图 
6-9 所 示 。 


宽带 路 由 器 
















小 区 宽带 







路 由 需 方 式 一 
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小 区 宽带 








图 6-9 ”宽带 路 由 器 方式 二 
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电梯 用 于 高 层 建筑 越 来 越 多 ， 如 高 级 宾馆 、 商 场 超 市 、 机 
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关 、 高 层 住 宅 等 ， 是 一 种 载 人 、 载 物 的 理想 交通 工具 。 

电梯 属于 垂直 升降 机 的 一 种 ， 多 采用 电力 拖 动 。 随 着 科技 的 
发 展 ， 电 梯 用 PLC 控制 和 单片机 控制 。 

一 、 电 梯 的 组 成 结构 及 功能 

一 部 交流 电梯 或 直流 电梯 ， 都 是 由 机 械 系统 和 电气 控制 系统 
两 大 部 分 组 成 。 除 此 之 外 ， 还 要 有 电梯 专用 井 道 、 机 房 等 。 机 械 
系统 一 般 由 轿 彩 、 门 系统 、 导 回 系 统 、 牵 引 系统 、 对 重 系统 及 限 
速 装置 组 成 。 各 部 分 的 功能 如 下 : 

1) 轿 采 。 轿 厢 是 乘客 乘机 、 载 运 货物 之 用 ， 是 电梯 的 主要 
设备 。 

2) 门 系统 。 由 电梯 门 、 自 动 开门 机 、 门 锁 、 层 门 联动 机 构 
及 门 安全 机 构 组 成 。 

3) 导向 系统 。 由 导轨 、 导 靳 、 导 轨 架 等 组 成 ， 有 对 轿 厢 和 
对 重 的 运行 起 导向 和 防止 摆动 的 作用 。 

4) 牵引 系统 。 由 牵引 机 组 、 牵 引 轮 、 导 向 轮 、 钢 丝 绳 组 
成 。 其 作用 是 产生 动力 并 负责 传送 。 

5) 对 重 系 统 。 对 重 系 统 由 对 重 和 平衡 补偿 装置 组 成 ， 其 作 
用 是 平衡 轿 厢 自重 及 载重 量 。 

6) 限 速 装置 。 由 安全 钳 和 限 速 器 组 成 ， 其 主要 作用 是 限制 
电梯 轿 厢 的 运行 速度 。 

二 、 电 梯 的 基本 工作 原理 

电梯 的 控制 从 性 质 上 可 分 为 两 个 方面 : 一 是 电梯 的 拖 动 系统 
的 控制 ， 它 是 以 速度 给 定 曲线 为 依据 ， 利 用 模拟 或 数字 控制 装 
置 ， 根 据 牵 引 电动 机 的 不 同调 速 方式 构成 闭环 或 开 环 的 速度 控制 
系统 ; 男 一 个 是 电梯 的 逻辑 控制 ， 也 称 电 梯 的 操纵 ， 它 主要 是 对 
电梯 的 空间 距离 、 位 置 、 时 间 、 起 停 等 巡 辑 关系 进行 综合 处 理 ， 
其 性 能 决定 着 电梯 的 自动 化 程度 。 

牵引 式 电梯 是 靠 牵引 力 实现 相对 运动 的 ， 安 装 在 机 房 内 的 电 
动机 通过 减速 箱 、 制 动 需 等 组 成 的 牵引 机 ， 使 牵引 钢丝 绳 通过 电 
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引 轮 ， 一端 连 接 轿 ， 一 端 连接 对 重 装 置 ， 轿 肌 与 对 重 装 置 的 重力 
使 牵引 钢丝 绳 压 紧 在 牵引 轮 绳 槽 内 ， 电 动机 一 转动 就 带动 牵引 轮 
转动 ， 驱 动 钢丝 绳 ， 拖 动 轿 采 和 对 重 做 相对 运动 ， 即 轿 厢 上升， 
对 重 下 降 ; 轿 厅 下降 ， 对 重 上 升 。 于 是 轿 厢 就 在 井 道中 沿 导 轨 
上 、 下 反复 运行 ， 电梯 就 能 执行 它 竖 直 升降 的 任务 。 

三 、PLC 控制 电梯 的 工作 原理 


图 6-10 所 示 是 PLC 控制 电梯 电路 图 。 

与 其 他 类 型 的 电梯 控制 系统 一 样 ， 电 梯 的 PLC 控制 系统 由 
言 号 控制 系统 和 拖 动 控 制 系统 两 大 部 分 组 成 。 系 统 的 核心 是 PLC 
主机 ， 操 纵 盘 、 呼 梯 盒 、 井 道 及 安全 保护 等 装置 的 信号 与 PLC 
的 输入 接口 模块 相连 ，CPU 扫描 信号 输入 ， 运 行 固化 在 存储 器 
的 控制 程序 ， 运 算 结 果 通 过 PLC 的 输出 接口 模块 向 指 层 器 及 召 
唤 指 示 灯 等 发 出 显示 信号 以 及 向 主 拖 动 和 门 机 控制 系统 发 出 控制 
信号 。 

1. 信号 控制 系统 

电梯 信号 控制 基本 由 PLC 软件 实现 ， 绝 大 部 分 继电器 已 被 
PLC 取代 。 输 入 到 PLC 的 控制 信号 有 运行 方式 选择 (如 自动 、 
有 司机 、 检 修 、 消 防 运行 方式 等 ) 、 运 行 控 制 、 内 指令 、 外 如 
唤 、 安 全 保护 、 井 道 信 息 或 旋转 编码 器 光电 脉冲 、 开 关门 信号 控 
制 系统 的 所 有 功能 ， 如 召唤 信号 登记 、 轿 厢 位 置 判 断 、 选 层 定 
向 、 顺 向 截 梯 、 反 向 截 梯 、 消 号 及 安全 保护 、 换 速 、 平 层 、 开 关 
门 、 电 梯 自 动 运行 过 程 均 为 程序 控制 。 

2. 交流 电梯 拖 动 控制 系统 

交流 电梯 PLC 控制 的 拖 动 系统 主 电 路 及 调 速 装置 与 继 电 控 
制 系统 相 比 有 些 不 同 ， 差 别 主 要 是 拖 动 系统 的 工作 状态 及 部 分 反 
馈 信 号 送 入 PLC， 由 PLC 向 拖 动 系统 发 出 速度 指令 切换 、 起 动 、 
运行 、 换 速 、 平 层 等 控制 信号 。 

交流 双 速 电梯 快 加 速 及 三 级 减速 制 动 电阻 切换 的 时 间 控 制 均 
由 PLC 内 部 定时 器 完成 。PLC 程序 根据 召唤 信号 定向 ,快车 起 
动 运行 、 慢 车 减速 制 动 。 
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交流 调 速 电梯 很 多 ， 用 PLC 实现 控制 的 方法 也 不 尽 相 同 ， 
PLC 直接 对 电梯 的 运行 方向 控制 、 检 和 修 运行 及 快车 运行 控制 PLC 
发 出 的 换 速 信号 使 主 拖 动 电路 由 快车 运行 切换 到 减速 制 动 状态 ， 
同时 换 速 信号 输入 调 速 器 ， 由 设 定好 的 减速 运行 曲线 通过 速度 调 
节 髓 控制 制 动 电 流 ， 并 通过 速度 或 位 置 检测 进行 闭环 控制 ， 当 达 
到 零 速 时 ， 由 调 速 器 向 PLC 发 出 零 速 信号 ，PLC 控制 抱 闸 停车 。 


习题 与 思考 题 


. 电动 机 的 安装 方法 有 哪些 ? 如何 校正 和 测量 ? 

. 有 线 电 视 系统 包括 哪些 组 成 部 分 ?怎样 进行 天 线 安装 ? 

. 电话 系统 怎样 安装 ? 

. 家 庭 网 络 需 要 哪些 材料 ? 有 哪些 安装 要 求 ? 怎样 进行 安装 ? 
. 电梯 有 哪些 部 分 组 成 ? 各 有 什么 用 途 ? 

. 电梯 的 工作 原理 是 什么 ? 

. PLC 控制 电梯 的 工作 原理 是 什么 ? 

















Om 人 六 一 





第 7 曹 建筑 电工 计算 


第 1 节 导线 截面 积 与 载 流量 的 参数 计算 





在 选择 导线 时 ， 要 同时 满足 机 械 强 度 、 人 允许 温 升 (或 允许 
载 流 量 )、 人 允许 电压 损失 等 几 个 条 件 ， 一 般 是 先 按 其 中 的 一 个 条 
件 选择 ， 再 按 其 他 几 个 条 件 校 核 。 例 如 ， 线 路 短 、 负 载 电 流 大 ， 
可 先 按 允许 温 升 条 件 选 择 导 线 截 面积 ， 再 用 其 他 条 件 校 核 。 如 果 
线路 较 长 ， 可 先 按 允 许 电 压 损 失 选 择 导 线 。 如 果 负 载 很 小 ， 线 路 
又 不 长 ， 这 时 应 首先 考虑 机 械 强 度 。 

按 人 允许 载 流量 的 要 求 。 绝 缘 导线 在 不 同 歼 设 方式 时 的 允许 载 
流量 ， 供 选用 绝缘 导线 时 参考 。 

某 建筑 工程 ， 从 变压器 到 钢筋 场 ， 距 离 为 22m， 钢 筋 场 用 电 
127kW。 需 要 系数 0.4， 平 均 功率 因数 0.7， 线 路 允许 电压 降 
5% ， 采 用 铜 芯 橡胶 绝缘 线 BX 导线 ， 计 算 导 线 截 面积 和 载 流 量 ， 

















选择 导线 型 号 。 
1. 按 允许 电流 选择 导线 截面 积 
计算 公式 如 下 : 
1= 太 一 2 i 
V3Urcosgp 


式 中 KK 一 一 需要 系数 ， 因 许多 负载 不 一 定 同 时 使 用 ， 也 不 一 
定 同时 满载 ， 还 要 考虑 电机 效率 7 不 等 于 1， 需 要 
打 个 折扣 ， 称 作 需 要 系数 ; 


太一 一 线 电压 ; 
三 P 一 各 负载 铭牌 功率 的 总 和 ， 如 电动 机 是 指 机 械 功 率 ; 
cosp 一 一 负载 的 平均 功率 因数 。 
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把 数据 代入 式 (7-1) 得 
1- 天 EP a 127 x 1000 
V3U1 cosp /3 x380 x0.7 
根据 表 7-1 选 橡 皮 铜 导线 ， 截 面积 为 25mm?。 


表 7-1 500V 单 芯 橡皮 、 塑 料 绝缘 导线 明 线 敷 设 允 许 载 流量 


=110. 26A 








BX .BLX BXF BLXF \.BXR BV .BVR 型 塑料 线 允 
型 橡皮 线 允 许 载 流量 /A 许 载 流量 /A 
/mm 
0. 75 18 19 16 18 
1.0 21 27 18 25 
1.5 27 35 24 32 
2.5 35 45 32 42 
4 45 65 42 59 
6 58 85 55 80 
10 85 110 75 105 
16 110 138 105 130 
25 145 175 138 165 
35 180 220 170 205 
50 230 265 215 250 
70 285 265 
95 345 325 














2. 按 电压 降 选 导线 截面 积 

0 (7-2) 
式 中 Pi 一 一 负载 力矩 的 总 和 (kW . m); 
C 一 一 计算 系数 ， 在 三 相 四 线 制 380V 供电 线路 中 ， 铝 
线 的 计算 系数 为 46. 3， 铜 线 的 计算 系数 为 77; 
在 单 相 220V 供电 时 ， 铝 线 的 计算 系数 为 7.75， 
铜 线 的 计算 系数 为 12. 8。 
把 数据 代入 公式 (7-2) 得 


PL jx X28 
*CAU “46.3x5 











mm2 =6. 14mm2 


S=K 
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公用 电网 一 般 规 定 允 许 电压 降 为 额定 电压 的 上 5% ， 单 位 自 
用 电源 可 降 到 6% ， 临 时 供电 线路 可 降 到 8% 。 
二 者 比较 ， 选 择 截 面积 大 的 ，BX (3 x25 +2 x16), 3 根 
相 线 用 2Smm” ， 工 作 零 线 N 和 保护 线 PE 均 用 16mm2 ， 比 相 线 细 
一 号 。500YV 单 世 橡皮 绝缘 导线 穿 钢管 甫 设 允 许 载 流 量 见 表 7-2。 
表 7-2 500YV 单 芯 橡皮 绝缘 导线 穿 钢管 敷设 允许 载 流 量 


















































BX .BLX 、BXF、BLXF 型 允许 载 流量 /A 

pe 穿 二 根 导线 穿 三 根 导线 穿 四 根 导线 
1.0 15(13) 14(12) 12(11) 

ls 20(17) | 15(14) | 18(16) | 14(12) | 17(14) 11( 一 ) 
:5 28(25) | 21(19) | 25(22) | 19(17) | 23(20) 16(15) 
4 37(33) | 28(25) | 33(30) | 25(23) | 30(26) | 23(20) 
6 49(43) | 37(33) | 43(38) | 34(29) | 39(34) | 30(26) 
10 68(59) | 52(44) | 60(52) | 46(4G) | 53(46) | 40(35) 
16 86(76) | 66(58) | 77(68) | 59(52) | 69(60) | 52(46) 
25 113(100) | 86(77) | 100(90) | 76(68) | 90(80) | 68(60) 
35 140(125) | 106(95) | 122(110) | 94(84) | 110(98) | 83(74) 
50 175(160) | 133(120) | 154(140) | 118(108) | 137(123) | 105(95) 
70 215(195) | 165(153) | 193(175) | 150(135) | 173(155) | 133(120) 
95 260(240) | 200(184) | 235(215) | 180(165) | 210(195) | 160(150) 


第 2 节 照明 用 电 负荷 的 参数 计算 


1. 白炽 灯 、 碘 钨 灯 的 计算 
白炽 灯 、 碘 钨 灯 的 设备 容量 等 于 灯泡 的 额定 功率 (kW) 。 
P.=PN (7-3) 
2. 荧光 灯 的 设备 容量 计算 
奖 光 灯 的 设备 容量 等 于 灯 管 额定 功率 的 1.2 倍 (考虑 镇 流 
器 中 功率 损失 约 为 灯 管 额定 功率 的 20% ) 。 

PP =1.2PNcosp (7-4) 
3. 高 压 尔 灯 、 金 属 岚 化 物 灯 的 计算 
高 压 求 灯 、 金 属 而 化 物 灯 的 设备 容量 等 于 灯泡 额定 功率 的 
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1.1 倍 (考虑 镇 流 器 功率 损失 约 为 灯泡 额定 功率 的 10% ) 。 
忆 =1. 19Ncosp (7-5) 
4. 不 对 称 负载 的 计算 
多 人 台 单 相 照明 设备 应 尽 可 能 平均 地 接 在 三 相 上 ， 若 单 相 设备 
不 平衡 度 ( 即 偏离 三 相 平 均值 的 大 小 ) 与 三 相 平 均值 之 比 小 于 
15% ， 按 三 相 平 衡 分 配 计算 : 
P.=Pu+Pvy+Pyw (7-6) 
当 单 相 负载 不 平衡 度 与 三 相 平均 值 之 比 大 于 15% 时 ， 按 单 
相 最 大 功率 的 三 倍 计算 ， 偶 尔 短 时 工作 制 小 容量 负载 容量 一 般 按 




















P. =3P (7-7) 

5. 计算 举例 

新 建 办 公 楼 照明 设计 用 白炽 杂 U 相 3.8kW, V 相 4kW，,，W 
相 5kW， 求 设备 容量 是 多 少 。 如 果 改 为 U 相 3.8kW, V 相 4kW， 
W 相 4. 8kW， 求 设备 容量 。 

解 三 相 平 均 容 量 为 (3.8 +4 +5)kW/3 =12.8kW/3 = 
4.26kW 

三 相 负载 不 平衡 容量 占 三 相 平均 容量 的 百分率 ( 即 不 平衡 
度 ) 为 

(5 -4.26)/4.26 =0.74/4.26 =0.17=17%， 大 于 15% 

所 以 P,=3P,, =3 x5 =15kW 

改变 后 : (4.8 -4.26)/4.26 =0.54/4.26 =0.12=12%，, 小 
于 15% 。 所 以 

P.=P, +P, +P, =3.8+4+4.8=12.6kW, 小 于 15kW， 计 
算 容 量 减少 了 ， 可 见 设计 三 相 负载 时 越 接近 平衡 越 好 。 











第 3 节 动力 用 电 负 载 的 参数 计算 


一 、 基 本 参数 
在 计算 各 种 用 电 设 备 的 容量 之 前 ， 首 先 介绍 几 个 参数 名 称 
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1) 额定 功率 。 额 定 功 率 就 是 电气 设备 铭牌 上 的 有 功 功率 
(kW) ， 用 PN 表示 。 

2) 设备 容量 。 把 设备 额定 功率 换算 到 统一 工作 制 下 的 额定 
功率 ， 称 为 设备 容量 ， 用 P. 表 示 。 

3) 计算 负荷 。 按 照 设备 的 热效应 原理 ， 以 设备 的 不 变 负荷 
反映 变动 负 蓓 的 假想 负荷 。 计 算 负 备用 Pc 表示 。 

二 、 用 电 设 备 的 工作 制 

1) 长 期 连续 工作 制 。 又 叫 连续 运行 工作 制 或 长 期 工作 制 ， 
是 指 电气 设备 在 运行 工作 中 能 达到 稳定 的 温 升 ， 能 在 规定 环境 温 
度 下 连续 运行 ， 设 备 任何 部 分 的 温度 和 温 升 均 不 超过 允许 值 ， 如 
照明 灯具 、 水 和 泵 、 空 气压 缩 机 、 电 热 设 备 等 。 它 们 在 工作 中 时 间 
长 ， 温 度 稳定 。 

2) 断 续 运 行 工作 制 。 断 续 运 行 工作 制 或 称 反复 短 时 工作 制 ， 
设备 以 断 续 方 式 反 复工 作 ， 工 作 时 间 与 停 挫 时 间 ir 相互 交替 
重复 ， 一 个 周期 不 超过 10min， 如 起 重 机 等 。 断 续 工 作 制 的 设备 
用 暂 载 率 表示 其 工作 特性 。 

3) 短 时 运行 工作 制 。 短 时 运行 工作 制 是 指 运行 时 间 短 而 停 
歇 时 间 长 ， 设 备 在 工作 时 间 内 的 发 热量 不 足以 达到 稳定 温 升 ， 而 
在 间 欣 时 间 内 能 够 冷却 到 环境 温度 ， 如 车 床 电动 机 在 停止 时 间 
内 ， 温 度 能 降 回 到 环境 温度 。 

4) 和 暂 载 率 。 和 暂 载 率 也 叫 负 载 持续 率 ， 是 指 在 反复 短 时 工作 
之 下 ， 用 电 设 备 以 断 续 的 方式 反复 进行 周期 性 的 工作 ， 其 工作 时 
间 4, 与 停 软 时 间 tr 相互 交 蔡 ， 通 常用 暂 载 率 的 百分数 来 表示 。 
一 个 周期 内 用 电 设 备 的 暂 载 率 等 于 工作 时 间 与 周期 时 间 之 比 ， 用 
JC(%) 表示 ， 即 

















工作 时 间 名 
工作 周期 “+t 

工作 时 间 加 停歇 时 间 称 为 工作 周期 。 根 据 我 国 的 技术 标准 规 
定 : 工作 周期 以 10min 为 计算 标准 ， 如 吊车 电动 机 的 标准 和 暂 载 率 
为 15% 、25% 、40% 、60% 四 种 ; 电焊 设备 的 暂 载 率 为 50% 、 


JC(%)= 





x 100% (7-8) 
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65% 、75% 、100% 四 种 。 但 在 建筑 工程 中 通常 按 100% 考虑 。 
设备 只 有 一 台 时 ， 计 算 负 载 就 是 设备 容量 。 当 设备 很 多 时 ， 
计算 其 总 容量 时 还 要 打 一 系列 的 折扣 。 计 算 负 载 用 Po 表示 。 当 
取 30min 最 大 负载 为 计算 负载 时 ， 分 别 用 Pi 、03 、$30 、10 表 
示 计 算 功 率 、 计 算 无 功 功率 、 计 算 视 在 功率 和 计算 电流 。 
三 、 电 气 设备 容量 的 计算 方法 
对 不 同 工 作 制 的 用 电 设备 ， 其 设备 容量 应 按 如 下 方法 计算 。 
1. 长 期 工作 制 电 动机 的 设备 容量 计算 
电气 设备 的 容量 等 于 铭牌 标明 的 “额定 功率 ” (kW)， 计算 
设备 容量 不 打折 扣 ， 即 
设备 容量 P, = 额定 功率 
计算 容量 P. =P. =P、 (7-9) 
2. 反复 短 时 工作 制 电动 机 的 设备 容量 计算 
反复 短 时 工作 制 下 设备 的 工作 时 间 较 短 ， 它 的 暂 载 率 JC 是 
一 个 周期 内 的 工作 时 间 和 工作 周期 的 百分比 。 
JC=(1,/T) x100% =[i,/(t, -tr)] x100% (7-10) 
式 中 7 一 一 工作 周期 ， 
ts 一 一 工作 周期 内 的 工作 时 间 ; 
村 一 一 工作 周期 内 的 停止 时 间 。 
按 规 定 应 该 把 反复 短 时 工作 制 下 的 设备 容量 统一 换算 到 JC 
为 25% 时 的 额定 功率 (kW)。 帮 JC 不 等 于 25% ， 应 按 下 式 换算 
到 JJC 为 23% ， 如 吊车 、 水 闸 等 设备 。 
p.=_ VC p, =2PN VJC (7-11 ) 
25 
式 中 P. 一 一 换算 到 JC 为 25% 时 电动 机 的 设备 容量 (kW); 
JC 一 一 金牌 暂 载 率 ， 以 百 分 值 代入 公式 ; 
P\ 一 一 电动 机 铭牌 额定 功率 (kW) 。 
3. 系数 法 计算 负载 
用 电 设备 组 的 计算 负载 是 指 用 电 设备 组 从 供电 系统 中 取 用 的 














上 
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半 小 时 最 大 负载 P ， 用 电 设 备 组 的 设备 容量 P. 是 指 设备 组 内 
全 部 设备 (不 包括 备用 设备 ) 的 额定 容量 之 和 ， 即 P, = 二 PN。 
当 设备 的 暂 载 率 不 是 100% 时 ， 需 要 求 出 折合 以 后 的 设备 容量 。 
计算 公式 为 
“> -NT 和 
式 中 Ks 一 一 设备 组 的 同期 系数 ， 即 设备 组 在 最 大 负载 时 的 输 
出 功率 与 运行 设备 容量 之 比值 ; 
Kl 一 一 设备 组 的 负载 系数 ; 
7 一 一 设备 组 的 平均 效率 ， 即 设备 组 在 最 大 负载 时 的 输 
出 功率 与 取 用 功率 之 比 ; 
nw 一 一 配 电 线路 的 平均 效率 ， 即 配 电线 路 在 最 大 负载 时 
的 末端 功率 (设备 组 的 取 用 功率 ) 和 首 端 功率 
(计算 负载 ) 之 比 。 
设 KsKi/nenwi = 天 ,天 称 为 利用 系数 ， 即 
K,=P/P. (7-13) 








利用 系数 法 确定 用 电 设备 组 的 有 功 功率 可 用 如 下 公式 计算 








Pso = KP, (7-14) 
其 他 负载 的 参数 计算 : 
无 功 功率 计算 Q30 = Pitanp (7-15) 
视 在 功率 计算 S30 = P;/cosp (7-16) 
电流 计算 Po =S;/W3UN (7-17) 
式 中 tang 对 应 于 用 电 设 备 组 cosg 的 正切 值 ; 


COSO 用 电 设 备 组 的 平均 功率 因数 ; 
IN 一 一 用 电 设备 的 额定 线 电压 。 
四 、 计 算 举例 
【 例 1】 某 厂 有 吊车 功率 为 40kW， 铭 牌 暂 载 率 为 40% ， 求 
换算 到 JC 为 25% 时 设备 的 容量 是 多 少 ， 如 换算 到 JC 为 100% 
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时 ,设备 的 容量 是 多 少 (cosp =0.6) 。 
解 ”换算 到 JC 为 25% 时 设备 容量 
p - Mp 04 
/JCss 0.25 
JC 换算 到 100% 时 设备 容量 


JC% xJCiWPNcosp = VA0% x100% x40 x0.6 
=15. 18kW 

【 例 2】 某 建 筑 工 地 的 临时 用 电 设 备 有 : 三 相交 流 电 机 
10kW 2 人 台 , 5kW 8 台 ，2kW 10 人 台 ，1kW 40 台 ， 计 算 负载 量 。 

解 ” 设 备 的 总 量 为 

P.=10 x2+5 x8 +2 x10+1 x40=120kW 

取 KK =0.2，cosp =0.8，tanp =1.70 

有 功 负 载 Po =K YP =0.2 x120=24kW 

无 功 负载 030 = Ptanp =24 x1.70 =40.8kvar 

视 在 负载 ”S530 = P /cosp =24/0. 8 =30kVA 

计算 电流 Po =S;/(Y3Ux) =30/(V3 x0.38) =46A 


x40 =50. 6kW 





第 4 节 熔断 器 的 参数 计算 


1) 用 于 保护 无 起 动 过 程 的 平稳 负载 ( 照明、 电阻 炉 等 ) 可 
按 下 式 计算 . 
UarR URT 
ARrR 二 ART (7-18 ) 
式 中 “Unm 一 一 熔断 器 额定 电压 ; 
Ann 一 一 熔断 需 额 定 电流 ; 
Vi 一 一 线路 额定 电压 ; 
Jer 一 一 负载 额定 电流 。 
2) 用 于 保护 单 台 长 期 工作 的 电动 机 ， 按 下 式 计算 ， 
nr 三 (1.5~2.5)7nr (7-19) 
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3) 用 于 频繁 起 动 的 电动 机 ， 按 下 式 计算 . 

Tarn = (3.5 ~8.5)1rr (7-20) 

4) 用 于 保护 多 台电 动机 ， 按 下 式 计算 : 

有 RE(1.5~2.5)71 + Elar (7-21) 
式 中 7hmwa 一 一 多 台电 动机 中 容量 最 大 一 台电 动机 的 额定 电流 ，; 
1 一 一 其 余 电动 机 额定 电流 之 和 。 

5) 熔断 器 的 额定 电流 (A) 为 4、6、10、15、20、25、 
35、60、100、125、160、200、225、260、300、350、430、 
500 、600 等 。 

计算 举例 : 

已 知 4 台电 动机 的 额定 电流 分 别 为 0A、15A、5.6A、 
2.6A， 为 各 台电 动机 选择 分 熔 断 器 和 总 熔断 器 。 

解 根据 (7-18) 和 式 (7-19) ， 分 熔断 器 的 容量 分 别 为 
20A、40A、10A、5A。 

根据 式 〈7-21 ) ， 总 熔断 器 的 容量 为 (2 x15 +10 +5.6 + 
2.6)A=(30+18.2)A=48.2A,， 选 50A 即 可 。 





第 5 节 交流 接触 器 的 参数 计算 


1) 根据 主 触 点 额定 电压 和 额定 电流 来 计算 。 接 触 器 主 触 涉 
的 额定 电压 应 大 于 或 等 于 负载 电路 的 额定 电压 。 主 触 尖 的 额定 电 
流 应 大 于 负载 电路 的 额定 电流 。 

2) 根据 线圈 电压 来 选择 。 交 流 线 圈 电压 有 36V、110V、 
127V、220V、380V 几 种 ， 直 流 线 圈 电 压 有 24V、48V、110V、 
220V、440V 几 种 。 从 人 身 和 设备 安全 角度 考虑 ， 线 圈 电 压 可 选 
择 低 一 些 ; 但 当 控 制 线路 人 简单， 线圈 功率 较 小 时 ， 为 了 市 省 变 压 
器 ， 可 选 220V 或 380V。 

3) 根据 接触 器 主 触 头 额定 电压 来 计算 。 接 触 需 主 触 头 额定 
电压 应 大 于 或 等 于 负载 的 额定 电压 。 
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第 6 节 常用 继电器 的 参数 计算 


1. 热 继电器 

1) 热 继电器 的 额定 电流 : 热 继 电器 的 额定 电流 应 略 大 于 电 
动机 的 额定 电流 。 

2) 热 继 电器 的 型 号 选用 : 根据 热 继 电器 的 额定 电流 应 大 于 
电动 机 的 额定 电流 原则 ， 查 表 确 定 热 继电器 的 额定 电流 。 

3) 热 继 电器 的 整定 电流 计算 : 根据 热 继 电器 的 型 号 和 热 元 
件 的 额定 电流 ， 一 般 将 热 继电器 的 整定 电流 调整 到 等 于 电动 机 的 
额定 电流 ; 对 过 载 能 力 差 的 电动 机 ， 可 将 热 元 件 整 定 值 调整 到 电 
动机 额定 电流 的 0.6 ~0. 8 倍 ; 对 起 动 时 间 较 长 ， 拖 动 冲击 性 负 
载 或 不 允许 停车 的 电动 机 ， 热 继电器 的 整定 电流 应 调节 到 电动 机 
额定 电流 的 1.1~1.5 倍 。 

2. 中 间 继 电器 计算 

中 间 继 电器 一 般 用 于 控制 小 电流 的 电路 ， 触 点 额定 电流 小 于 
等 于 5A， 不 需要 加 灭 弧 装置 ， 当 控制 大 电流 时 ， 主 触 点 的 额定 
电流 应 大 于 等 于 5A。 





第 7 节 各 种 开关 的 参数 计算 


1. 刀 开 关 

刀 开 关 用 于 控制 电动 机 时 ， 其 额定 电流 为 电动 机 额定 电流 的 
3 倍 。 如 一 台 3kW 交流 电动 机 ， 额 定 电流 为 6A， 而 刀 开 关 的 额 
定 电 流 应 为 6 x3A =18A。 

2. 封闭 式 负 荷 开 关 

铁 壳 开关 用 于 电热 器 、 照 明 时 ， 按 负载 的 额定 电流 计算 选 
用 ; 控制 电动 机 时 ， 按 电动 机 额定 电流 的 1.5 倍 选择 。 

3. 行程 开关 

行程 开关 的 选择 原则 如 下 : 








人 
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1) 根据 控制 回路 的 额定 电压 (380V、220V) 和 额定 电流 
(5A) 选择 系列 。 

2) 根据 机 械 与 行程 开关 的 触 点 动作 与 位 移 关系 选择 合适 的 
操作 头 形式 。 

4. 按钮 的 选择 

按钮 开关 的 额定 电压 为 500V， 额 定 电流 为 5A。 

1) 根据 使 用 场合 选择 按钮 开关 的 型 号 。 

2) 根据 用 途 选 择 合适 的 形式 〈 如 单一 按钮 、 复 合 按钮 ) 。 

3) 根据 控制 回路 的 需要 确定 按钮 数量 。 

4) 按 工 作 状 态 指示 和 工作 情况 要 求 选择 按钮 和 指示 灯 的 颜 
色 ， 如 红色 代表 停止 ， 绿 色 代 表 开 车 运行 等 。 

5. 低压 断路 器 

(1) 电压 、 电 流 的 选择 

断路 器 的 额定 电压 和 额定 电流 应 不 小 于 电路 的 额定 电压 和 最 
大 工作 电流 。 

(2) 脱 扣 器 整定 电流 的 计算 

热 脱 扣 器 的 整定 电流 应 与 所 控制 负载 ( 如 电动 机 等 ) 的 额 




















定 电流 一 致 
电磁 脐 扣 玫 的 瞬时 脱 扣 整定 电流 应 大 于 负载 电路 正常 工作 时 
的 最 大 电流 。 


对 于 单 台 电动 机 来 说 ，DZ 系列 断路 器 电磁 脱 扣 器 的 瞬时 脱 
扣 整 定 电流 可 按 下 式 计算 : 
l=H, (7-22) 
式 中 一 安全 系数 ,可 取 1.5 ~1.7，; 
/一 一 电动 机 的 起 动 电流 。 
对 于 多 台电 动机 来 说 ,可 按 下 式 计算 : 
及 =k(1ww + 电路 中 其 他 的 工作 电流 ) (7-23) 
式 中 一 安全 系数 ， 也 可 取 1.5 ~1.7; 
1 一 一 最 大 一 台电 动机 的 起 动 电流 。 
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第 8 节 电动 机 的 参数 计算 


一 、 笼 型 电动 机 确定 能 否 直接 起 动 的 经 验 公 式 
/0 3 ， 变 电 所 容量 (kVA) 
人 4 4x 电 动机 额定 容量 (kW) 
式 中 /0 一 一 电动 机 起 动 电流 ; 
用 一 一 电动 机 额定 电流 。 
二 、 连 续 运 行 电动 机 功率 的 计算 
对 于 连续 运行 的 电动 机 ， 先 算出 生产 机 械 的 功率 ， 所 选 电动 
机 的 额定 功率 等 于 或 略 大 于 生产 机 械 的 功率 即 可 。 如 车 床 的 切削 
功率 (kW) 为 





(7-24) 

















p, = (7-25) 
式 中 一 一 切削 力 (N) ; 
v 切削 速度 (mymin) 。 
电动 机 的 功率 (kW) 为 
Db 0 (7-26) 
1 1000x60xn 
式 中 7 一 一 传动 机 构 的 效率 。 
根据 上 式 计算 出 的 功率 P， 在 产品 目录 上 选择 一 台 合 适 的 电 
动机 ， 其 额定 功率 为 
P\=P 
如 拖 动 水 泵 电动 机 的 功率 (kW) 为 
pOH 
(7-27) 


式 中 0Q 一 一 流量 (m/s); 
有 一 一 扬程 ， 即 液体 被 压 送 的 高 度 (m); 
Pp 一 一 液体 密度 (kg/m ) ; 
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1 一 一 传动 机 构 的 效率 ; 
水 泵 的 效率 。 

三 、 短 时 运行 电动 机 功率 的 计算 

通常 根据 过 载 系数 和 A 选择 短 时 运行 电动 机 的 功率 。 电 动机 
的 额定 功率 是 生产 机 械 所 要 求 的 功率 的 1/A。 如 刀 架 快速 移动 对 
电动 机 所 要 求 的 功率 (kW) 为 


CU 
P= 7-2 
102 x 60%m1 C20) 


式 中 “6 一 一 被 移动 元 件 的 重量 (kg) ; 
多 动 速度 (m/min); 
人 一 一 摩擦 系数 ， 通 常 为 0. 1 ~0.2; 
71 一 一 传动 机 构 的 效率 可 以 是 1/A， 即 


Cu 
f=10 x 607 EW C9) 


四 、 交 流 电动 机 的 额定 电流 估算 

实践 经 验证 明 ， 估算 与 理论 计算 是 非常 吻合 的 ， 即 已 知 功 
率 ， 则 额定 电流 为 

=2A x 电动 机 的 额定 功率 kW 数 (A) 

如 10kW 电机 六 =2A x10 =20A 

1. 电压 的 选择 

Y 系列 电机 的 额定 电压 为 交流 380V， 只 有 大 功率 异步 电动 
机 才 采 用 3 000V 和 6 000V。 

2. 转速 的 选择 

电动 机 的 额定 转速 是 根据 生产 机 械 的 要 求 选择 的 ， 通 常 转速 
不 低 于 500r/min。 

异步 电动 机 通常 采用 4 个 极 的 ， 即 同步 转速 mo =1 500r/min。 

五 、 异 步 电 动机 的 额定 电压 与 线 电压 的 关系 

1) 一 般 规定 : 线路 电压 不 高 于 额定 电压 的 10% ， 线 路 电压 
不 低 于 额定 电压 的 5% 。 在 此 运行 范围 内 ， 电 动机 的 额定 出 力 






































180 建筑 电工 一 本 通 





不 变 。 

2) 如 线路 电压 低 于 额定 电压 的 5% ， 为 保持 出 力 不 变 ， 定 
子 电 流 允 许 比 额定 电流 增 大 5% 。 

3) 三 相 线路 的 电源 电压 不 平衡 ， 也 会 引起 电动 机 过 热 。 

4) 电动 机 在 额定 出 力 运 行 时 ， 相 间 电 压 的 不 平衡 至 多 不 起 
过 5% 。 

5) 电流 与 温度 的 关系 

Q 周围 空气 温度 在 30% 时 , 电动 机 的 额定 电流 允许 增 
加 5% 。 

@) 周围 空气 温度 在 25%C 时 ， 电 动机 的 额定 电流 允许 增 
加 8% 。 

@) 周围 空气 温度 超过 3$% 时 ， 则 要 降低 出 力 。 大 约 每 超过 
1%C ， 降 低 电 动机 额定 电流 1% 。 

六 、 电 动机 转速 、 转 矩 的 计算 

1. 转速 的 计算 




















"Tp (7-30) 
式 中 nn 一 一 每 分 钟 转速 ; 
/一 频率 ; 


D 一 一 磁极 对 数 ， 异 步 电动 机 转速 与 磁极 的 关系 见 表 7-3。 
表 7-3 异步 电动 机 转速 与 磁极 的 关系 


























极 数 2 4 6 8 
极 对 数 1 2 3 4~7 
磁场 每 分 钟 转速 
000 500 1 000 750 
(同步 转速 ) 
转子 每 分 钟 转速 2900 左右 1450 左右 960 左右 730 左右 
注 : 在 正常 运行 时 ， 电 动机 的 转速 要 比 同步 转速 低 2% ~5% 。 


2. 转 抵 的 计算 
pU? S72 
= x 
4 (ris +7r2)* +s (XI 十 和) 





了 (7-31) 
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式 中 Ui 一 一 外 加 电压 ; 








7 一 一 磁极 对 数 ; 
一 一 定子 电阻 ; 
ry 转子 电阻 ; 
一 一 定子 电抗 ; 
,一 一 转子 电抗 ; 
s 一 一 转 差 率 ，; 





万 一 一 电源 频率 。 
电动 机 的 过 载 能 力 ， 即 最 大 转 矩 与 额定 转 矩 的 比值 ， 通 常 在 
1.6 ~2.5 之 间 。 
七 、 确 定 电动 机 的 容量 
利用 定子 铁心 内 径 和 定子 铁心 长 度 来 计算 容量 P (kW)， 即 





二 极 电动 机 尸 = 亿 六 人 028 (7-32) 
四 极 电动 机 。 己 = 人 <0 14 (7-33) 
六 极 电动 机 。 尸 = 亿 六 人 0 08 (7-34) 
八 极 电动 机 P= 人 X0058 (7-35) 


式 中 “7 一 一 定子 铁心 内 径 (cm); 
[一 一 定子 铁心 长 度 (cm) 。 
【 例 3】 有 一 台 旧 这 电动 机 的 定子 内 径 D=15.5cm， 铁 心 长 
度 工 =9cm。 此 电动 机 车 按 4 极 使 用 。 求 其 容量 为 多 少 。 
D3 xLx0.14 15.53 x9 x0. 14 
1 000 1 000 


此 电动 机 按 4 极 使 用 ， 它 的 容量 是 4. 7kW。 

八 、 电 动机 容量 的 计算 

电动 机 容量 的 大 小 决定 于 铁心 的 截面 积 ， 铁 心 的 截面 积 
大 ， 容 量 越 大 ， 反 之 则 小 。 


P= =4.7kW 
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有 关 电 动机 容量 选择 计算 的 方法 较 多 ， 这 里 只 介绍 主要 的 两 
种 方法 。 

第 一 种 方法 : 

利用 电动 机 的 转子 铁心 的 总 长 和 外 径 来 决定 电动 机 的 容量 。 
其 方法 是 先 求 出 转子 铁心 外 径 D 与 转子 铁心 长 度 工 的 乘积 数 ， 
再 根据 图 7-1 和 图 7-2 中 的 曲线 查 对 应 值 的 纵 坐 标 ， 即 可 找 出 电 
动机 的 容量 

例如 ， 有 一 台 旧 电动 机 ， 其 转子 外 径 D =15cem， 转 子 铁心 
长 度 L=10cm。 此 电动 机 按 4 极 使 用 时 ， 其 容量 多 大 ? 

先 求 出 DxL=15 x10 =150cm， 再 根据 这 一 数据 找 图 7-1 中 
D xL 一 边 的 尺 标 ， 在 数字 150 外 沿线 向 上 ， 到 与 第 二 根 一 线 (4 
极 ) 相交 处 ， 再 使 视线 平行 向 左 ， 在 左 标尺 上 找到 数字 为 7， 则 
说 明 此 电动 机 在 4 极 时 的 容量 是 7kW。 

说 明天 在 决定 极 数 时 ， 还 必须 先 考虑 一 下 定子 的 槽 数 是 否 适 
合 于 所 决定 的 极 数 ， 也 就 是 说 槽 数 的 多 少 与 极 数 是 有 很 大 关系 
的 。 电 动机 的 权 数 多 者 不 宜 应 用 于 高 速 ( 极 数 少 ) ， 槽 数 少 者 不 
宜 用 于 低速 ( 极 数 多 ) 。 例 如 ， 我 们 不 能 将 一 台 54 槽 的 旧 电 动 
机 改作 2 极 ， 也 不 能 把 一 台 24 槽 的 旧 电 动机 任意 改作 8 极 。 


5 
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图 7-1 电动 机 容量 查 对 表 (1) 
第 二 种 方法 ”恒定 负载 下 的 长 期 运行 电动 机 
(1) 车 床 电动 机 的 功率 (kW) 计算 


1) i 
mn: 102 x60m 














(7-36) 
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图 7-2 电动 机 容量 查 对 表 (2) 
Fy 
P=10 x60 
式 中 P| 一 一 车 床 的 切削 功率 (kW); 
了 一 一 切削 力 (kg); 
前 速度 (m/min); 
一 一 传动 机 构 的 效率 。 
根据 计算 出 的 功率 了， 在 产品 目录 上 选择 一 台 合 适 的 电动 
机 ， 其 额定 功率 应 该 是 Pu =P。 
2) 计算 公式 P=36.5Dt'™%* (kW) 
式 中 DPD 一 一 工件 的 最 大 直径 (m)。 
(2) 摇 辟 钻床 电动 机 功率 的 计算 
P=0.0646D!'® (kW) (7-37) 
式 中 DD 一 一 最 大 的 钻 孔 直径 (mm)。 
(3) 拖 动 泵 电动 机 的 功率 计算 


YQH 
P= kW 7-38 
Dap ) ( ) 











式 中 0 流量 (m/s); 
五 一 一 液体 被 压 送 的 高 度 (m); 
y 一 一 液体 的 密度 (kg/m ) ; 
7 一 一 传动 机 构 的 效率 ，; 
俏 的 效率 。 
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例如 有 一 离心 式 水 泵 ， 其 数据 是 . 0 =0.03m/s,， 妃 =20m， 
n=1450r/min，m, =0.553。 用 笼 型 电动 机 拖 动 作 长 期 运行 ， 电 动 
机 与 水 泵 直接 连接 (wm =1) 。 试 选用 电动 机 的 容量 。 

解 





_ YQH _1 000 x0.03 x20 
~ 102m7, 102 xl x0.55 


选 电动 机 额定 功率 Pi = 14kW; 额定 转速 ni = 1 450r/min; 
离心 水 泵 的 电动 机 容量 (kW) 为 
-Kyo# 
3 600 x 102nn 
式 中 性 一 一 离心 水 泵 所 需 电 动机 的 容量 (kW ) ; 
KK 一 一 备用 系数 ， 大 约 1.1 ~1. 15; 
y 一 一 水 的 比重 ， 大 约 1 020 ~ 1 050kg/m; 
0 一 一 水 泵 排水 量 (m Ah) ; 
号 一 一 扬程 高 度 (mm) ; 
ng 一 一 水 泵 效率 ， 与 水 泵 的 排水 量 有 关 ， 如 图 7-3 所 示 。 


nh 





kW =10.7 (kW) 





也 
0.6 








0.4 


0.2 


























0 100 200 300 400 500 9 


图 7-3 水泵 效率 曲线 


第 9 节 变压器 的 参数 计算 


一 、 变 压 器 基本 计算 公式 
1) 变 压 比 K 


RR (7-39) 
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式 中 Vi 一 一 一 次 侧 电 压 ; 





已 一 “一 次 侧 电压 ; 
NN 一 一 二 次 侧 而 数 。 


从 式 (7-39) 中 可 看 出 ， 当 外 >1 时 ， 即 VU' > UV,， 为 降 压 
变压器 ; 当 K<1 时， 即 VU, > Ui， 为 升 压 变压器 。 

2) 功率 、 电 压 、 电 流 三 者 之 间 的 关系 (如 不 考虑 损 
耗 )， 则 


P=P,, Pi1=U Dh, P,=U,D, (7-40) 
式 中 Pj、P; 一 一 一 次 、 二 次 侧 功 率 ; 
厂 、 厂 一 一次、 二 次 侧 电流 。 


3) 阻抗 变换 关系 〈 设 一 次 阻抗 为 Z| ， 二 次 阻抗 为 Z,) ， 则 
P=U/Z; Pl =U2LO 已 = 


太 ”局 
全 (7-41) 
二 、 计 算 举 例 


绕 制 一 个 36V .A 的 电源 变压器 ， 一 次 侧 220V， 二 次 侧 
110V， 求 铁心 截面 积 及 政 数 。 

1) 铁心 截面 积 

S=1.25VP =1.25 V36cm=7.5cm (7-42) 

2) 每 伏 臣 数 : 设 B=9 000GS， 则 N=4.5 x105/9 000 x 
7.5 =6.7 还 /V 

一 次 国 数 . NM =220 x6.7 

二 次 古 数 : N, =110 x6.7 下 = 

注 : 在 计算 二 次 臣 数 时 ， 要 考虑 到 变压器 的 损耗 ， 故 二 次 臣 数 须 
加 5% 。 

3) 由 电流 求 线 径 。 

一 次 电流 有 = 36/220 = 0.164 (A)， 查 线 规 ， 须 用 线 






































非法 定单 位 ，1GS =10 -4T。 
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径 $0.315。 

二 次 电流 五 =36/110 =0. 328 (A)， 用 线 径 $0. 457。 

对 于 长 时 间 使 用 的 ， 线 径 可 增加 10% 左右 ; 对 于 短 时 间 使 
用 的 ， 线 径 可 减少 10% 左右 。 


第 10 节 水 泵 的 参数 计算 


水 泵 和 电动 机 是 同 轴 连接 的 一 个 整体 ， 它 的 计算 与 我 们 选用 
的 电动 机 密切 相关 。 

1. 流量 的 计算 

某 灌区 有 旱田 2 000 亩 ， 每 亩 灌水 S0m ， 轮 治 期 15 天 。 若 
要 求 水 泵 在 灌 田 期 每 天 工作 12h， 送 水 损失 10% (一 般 送 水 损失 
在 5% ~25% 之 间 )， 计算 水 泵 站 出 水 流量 。 

解 ” 田 间 需 水 总 量 : Wa =2 000 x50 =100 000m 

渠道 损失 水 量 : Wy =100 000 x10% =10 000m 

需 水 总 量 : WW, =100 000 +10 000 =110 000m3 

轮 灌 期 泵 站 总 工作 时 间 : 7=12h/ 天 x15 天 =180h 

则 水 泵 的 流量 . 0 = W,/7T 

=110 000/180 
=611m3/h 

2. 扬程 的 计算 

1) 根据 最 枯 水 位 ， 确 定 实际 扬程 。 

2) 损失 扬程 的 计算 : 一 般 水 泵 总 扬程 在 50m 以 内 。 如 管 路 
长 度 不 超过 实际 扬程 的 2 倍 时 ， 可 按 下 式 估 算 损失 扬程 ， 以 确定 
水 泵 的 总 扬程 

水 泵 总 扬程 = 实际 扬程 x1.25 (左右 ) 

【 例 4】 其 生产 队 计算 安装 一 台 水 泵 ,已 经 测 出 实际 扬程 为 
10m， 问 应 选用 多 高 扬程 ( 即 总 扬程 ) 的 水 泵 ? 

解 ” 水 泵 的 总 扬程 = 实际 扬程 x 1.25 =10 x1.25 =12.5m。 
因 水 有 泵 的 扬程 损失 与 很 多 因素 有 关 ， 计算 复杂 。 





上 
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3. 水 和 又 安装 高 度 的 计算 
水 泵 的 安装 高 度 ， 是 指 水 泵 轴 距 离 最 低 动 水 面 的 垂直 高 度 
( 即 不 包括 吸水 扬程 损失 在 内 的 实际 吸水 高 度 ) 。 
水 泵 的 安装 高 度 = 吸水 扬程 -吸水 扬程 损失 
水 泵 的 吸水 扬程 损失 ， 一 般 对 口径 不 大 的 水 泵 ， 吸 水管 又 不 
太 长 时 ， 可 估算 为 : 有 底 阀 时 ， 吸 水 扬程 损失 约 为 2m; 无 底 立 
时 ， 吸 水 扬程 损失 接近 lm。 








第 11 节 电磁 铁 的 参数 计算 


一 、 电 磁铁 的 结构 原理 

电磁 铁 是 利用 通电 的 铁心 线圈 吸引 衔 铁 或 保持 某 种 机 械 零 
件 、 工 件 于 固定 位 置 的 一 种 电器 。 衔 铁 的 动作 可 使 其 他 机 械 装 置 
发 生 联动 。 当 电源 断 开 时 ， 电 磁铁 的 磁性 随 着 消失 ， 衔 铁 或 其 他 
零件 即 被 释放 。 

电磁 铁 分 为 交流 和 直流 两 种 。 电 磁铁 由 线圈 、 铁 心 及 衔 铁 三 
部 分 组 成 。 它 的 结构 型 式 如 图 7-4 所 示 。 




























































































































































































































































































0 铁心 。 作 估 线圈 
线圈 FF 铁心 
Fr F 
衔 铁 衔 铁 。 
a) b) o) 


图 7-4 电磁 铁 的 结构 型 式 


在 交流 电磁 铁 中 ， 为 了 减 小 铁 损 ， 它 的 铁心 是 由 钢 片 全 成 。 
而 在 直流 电磁 铁 中 ， 铁 心 是 用 整 块 软 钢 制 成 的 。 

交 直 流 电 磁铁 除 有 上 述 的 不 同 外 ， 在 使 用 时 我 们 还 应 该 知 
道 ， 它 们 在 吸 合 过 程 中 电流 和 吸力 的 变化 情况 也 是 不 一 样 的 。 
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在 直流 电磁 铁 中 ， 励 磁 电流 仅 与 线圈 电阻 有 关 ， 不 因 气 院 的 
大 小 而 变 。 但 在 交流 电磁 铁 的 吸 合 过程 中 ,线圈 中 电流 (有效 
值 ) 变化 很 大 。 

二 、 电 磁铁 的 应 用 

电磁 铁 在 工农 业 生 产 中 应 用 极为 普遍 ， 用 它 来 制 动 机 床 和 起 
重 机 的 电动 机 。 当 接 通电 源 时 ， 电 磁铁 动作 而 拉 开 弹簧 ， 把 抱 闸 
提起 ， 于 是 放 开 了 装 在 电动 机 轴 上 的 制 动 轮 ， 这 时 电动 机 便 可 上 自 
由 转动 。 当 电源 断 开 时 ， 电 磁铁 的 衔 铁 落 下， 弹簧 便 把 抱 闹 压 在 
制 动 轮 上 ， 于 是 电动 机 就 被 制 动 。 在 起 重 机 中 采用 了 这 种 制 动 方 
法 ,还 可 避免 由 于 工作 过 程 中 的 断 电 而 使 重 物 滑 下 所 造成 的 








事故 。 
在 机 床 中 也 常用 电磁 铁 操 纵 气动 或 液压 传动 机 构 的 阀门 和 控 
制 变速 机 构 。 


电磁 吸盘 和 电磁 离合 器 也 都 是 电磁 铁 的 具体 应 用 的 例子 。 此 
外 ， 还 可 应 用 电磁 铁 起 重 提 放 钢材 。 在 各 种 电磁 继电器 和 接触 需 
中 ， 电 磁铁 起 开关 电路 的 作用 。 

三 、 电 磁铁 的 参数 计算 公式 

电磁 铁 的 吸力 是 它 的 主要 参数 之 一 。 吸 力 的 大 小 与 气 际 的 截 
面积 $6 及 气 隙 中 磁感应 强度 Bo 的 二 次 方 成 正比 。 计 算 吸 力 
(N) 的 基本 公式 为 

到 = Js (7-43 ) 


式 中 ，Bo 的 单位 是 特 [斯 拉 ] ，So 的 单位 是 平方 米 ， 牛 [ 顿 ] 
(N) 是 国际 单位 制 力 的 单位 。 
交流 电磁 铁 中 磁场 是 交 变 的 ， 令 


Bo = Bsin@t 














则 吸力 为 
107 , 107 1 — cos2@t 
下 = gr Bo Sosin wt 三 B07so 7 】 
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1 — cos20t 1 1 
| ] = 了 FP, 7 Fcos20t (7-44) 


式 中 ， 严 = 二 . 局 ,是 吸力 的 最 大 值 。 在 计算 时 只 考虑 吸力 的 平 
均值 ， 即 


1 fr 1 107 
r= 元 | fa = fw = 1 So(N) (7-45) 


四 、 计 算 举 例 

一 交流 电磁 铁 ， 其 磁 路 尺寸 为 : C =4cm, 了 =7cm。 铁 心 由 
硅钢 片 琶 成。 铁心 和 衔 铁 的 横 截 面积 都 是 正方 形 ， 每 边 长 度 a = 
lcm。 励 磁 线 圈 电 压 为 交流 220V。 今 要 求 衔 铁 在 最 大 空气 险 6 = 
lcm (平均 值 ) 时 须 产 生 吸 力 SON， 试 计算 线圈 臣 数 和 该 时 的 电 
流 值 。 计 算 时 可 忽略 漏 磁 通 ， 并 认为 铁心 和 衔 铁 的 磁 阻 与 空气 际 
相 比 可 以 不 计 。 

解 : 按 已 知 吸 力求 B,, (空气 际 中 的 和 铁心 中 的 可 认为 
相等 ) 。 











2 
F= 16n emo 
167F _7 
B, = /一 一 X1| 
m So 0 
TK 
1x10 
计算 线圈 古 数 
a 
“4. 44fB,S 
E =6200 
4.44 x50 xl1.6x1lx10 
求 初 始 励磁 电流 


Bb 
V2NI~H.6 = 一 "6 
Ko 
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Bo 1 B.S 
堂 x 2 
Ko VN HvV2N 





第 12 节 电阻 炉 的 参数 计算 


本 节 以 计算 实例 说 明 电 阻 炉 的 计算 方法 。 
一 台 120kW 的 电阻 炉 ， 三 相 电 源 Ui = 380V， 星 形 联 结 ， 求 
电阻 炉 的 相 电 流 I、 电阻 炉 丝 的 直径 d 和 炉 丝 长 度 工 。 
We dy 
V3 


每 相 功 率 。 P,= 信 = 


2 Ui 2202 
让 一 = 一 | 
每 相 元 件 的 电阻 值 R R i 


_Up _ 220V 


六 二 
相 电 流 1p = R -7120 


选用 电热 系数 为 0. 343 的 电热 丝 ， 则 电炉 丝 直径 d 为 
d =0.343 Y33 689mm = 10mm 
选用 d=10mm 电热 丝 
, 、 1.2 
执 ， ZZ 和 乞 府 二 一 二 
电热 炉 丝 的 长 度 为 L 0 028 可 42mm 
温度 20% 每 米 电 热 丝 的 电阻 值 。 


习题 与 思考 题 


1. 如 何 计算 导线 截面 积 与 载 流量 的 关系 ? 

2. 新 建 办 公 楼 照明 设计 用 白炽 灯 U 相 5.2kW, V 相 4kW,，W 相 5kW， 
求 设备 容量 是 多 少 ; 如 果 改 为 U 相 3.8kW, V 相 4kW,，W 相 4.8kW， 求 设 
备 容量 。 

3. 某 建筑 工地 的 临时 用 电 设 备 有 : 三 相交 流 电动 机 20kW 2 台 ，10kW 

1 台 , 5kW 8 台 ,， 2kW 10 台 ，1lkwW 40 台 ， 计 算 负载 量 。 

4. 已 知 4 台电 动机 的 额定 电流 分 别 为 10A、15A、6A、2A， 为 各 台电 


=40kW 








0=1.20 








=183A 





式 中 0. 028 84 
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动机 选择 分 熔断 器 和 总 熔断 器 ; 选择 交流 接触 器 、 按 钮 、 热 继电器 等 元 件 。 
5. 绕 制 一 个 60VA 的 电源 变压器 ， 一 次 220V， 二 次 110V， 求 铁心 截 
面积 及 三 数 。 


6. 100W 电 烙 铁 ， 电压 220V， 求 电 烙 铁心 的 电阻 值 。500W 呢 ? 

7. 例如 有 一 离心 式 水 泵 ， 其 数据 是 : 0 = 0.05m/s, H =26m, n= 
1450r/min, 1» =0. 55。 用 笼 型 电动 机 拖 动 做 长 期 运行 ， 电 动机 与 水 泵 直接 
连接 (mi =1) 。 试 选用 电动 机 的 容量 。 

8. 某 厂 有 吊车 功率 为 60kW， 铭 牌 暂 载 率 为 40% ， 求 换算 到 JC 为 
25% 时 设备 的 容量 是 多 少 。 如 换算 到 JC 为 100% ,， 求 设备 的 容量 又 是 多 
少 。(cosp =0.6) 

9. 怎样 计算 电磁 铁 的 参数 ? 

10. 电阻 炉 的 参数 计算 方法 是 什么 ? 
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第 1 节 ”地板 砖 切割 机 电路 





地 板 砖 切割 机 如 图 8-1a 所 示 ， 配 用 的 电动 机 一 般 为 Y 系 
列 四 极 小 型 电动 机 ， 功 率 为 2.2kW， 电 路 如 图 8-1b 所 示 。 一 
般 在 操作 切 制 机 时 附近 要 安装 一 个 三 相 15A 刀 开 关 ， 供 给 切割 
机 电源 ， 电 源 通过 刀 开 关 后 ， 两 相 接 操 作 手 柄 上 的 按键 开关 ， 
而 后 接 和 人 电动 机 接线 端子 上 ， 另 一 相 电 源 可 直接 接 人 电动机， 
在 使 用 这 种 切割 机 时 ， 注 意 总 电源 只 要 合 闸 送 电 ， 虽 然 电 动机 
不 工作 运转 ， 但 电动 机 内 部 绕组 也 带 上 一 相 电压 ， 在 维修 时 要 


特别 注意 。 




















a) 外 形 b) 电路 





图 8-1 地 板 砖 切割 机 





第 8 章 建筑 设备 常用 电路 193 





第 2 节 灰 浆 搅拌 机 电路 


灰 浆 搅拌 机 控制 电路 如 图 8-2 所 示 。 它 主要 用 于 建筑 工地 ， 
把 沙土 、 水 泥 、 水 等 掺 在 一 起 ， 进 行 搅拌 均匀 。 料 斗 电 动机 M2 
上 并 联 了 一 个 电磁 铁 YAl 线圈 ， 供 制 动 用 。 当 M2 通电 运转 时 ， 
电磁 铁 也 同时 得 电 吸 合 ， 使 M2 电动 机 轴 上 的 制动器 曾 瓦 松 开 ， 
使 电动 机 运转 ; 停电 时 ， 由 于 电动 机 断 电 ， 使 电磁 铁 YAl 也 断 
电 ， 在 弹簧 的 作用 下 ，M2 电动 机 使 它 立 即 停 转 。 

其 主 电 路 和 普通 的 电动 机 正 反 转 完 全 一 样 。 电 路 中 的 限 位 开 
关 SQ1、SQ2， 在 上 下 运 料 过 程 中 ， 达 到 极限 位 置 时 ， 料 斗 升 降 
撞击 限 位 开关 后 ， 接 触 器 线圈 便 断 电 释 放 ， 从 而 使 电动 机 停止 运 
行 。SB7 是 控制 加 水 电磁 阀 线圈 的 开关 。 








Ll L2 L3 
9 








SB2 KMI1 
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到 8-2 ” 灰 浆 搅拌 机 控制 电路 
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第 3 节 混凝土 搅拌 机 电路 


混凝土 搅拌 机 具有 结构 简单 、 搅 拌 能 耗 低 、 出 料 迅速 、 工 作 
时 噪声 小 等 优点 。 它 无 须 手 柄 手 轮 操作 ， 对 于 减轻 操作 人 员 劳 动 
强度 、 提 高 机 械 化 程度 起 到 了 很 好 的 作用 。 由 于 它 的 优点 较 多 ， 
目前 已 蔚 代 鼓 简 式 搅拌 机 ， 迅 速 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

一 、 料 斗 上 升 与 下 降 

图 8-3 所 示 是 JZ350 锥 型 反 转 出 料 混 凝 土 搅 拌 机 电路 图 。 它 
的 工作 原理 是 : 把 进 料 原料 倒 入 送料 斗 内 (如 水 泥 、 沙 子 、 石 
子 ) 配 好 料 后 ， 操 作 人 员 按 下 按钮 SBF2 后 ， 接 触 器 KMF2 线圈 
得 电 吸 合 ， 使 上 料 卷 扬 电动 机 正 转 ， 料 斗 送 料 起 升 。 当 升 到 一 定 
高 度 后 ， 料 斗 挡 铁 碰撞 行程 开关 ST1 和 ST2 ， 使 接触 器 KMF2 断 
电 释 放 。 这 时 料 斗 已 升 到 预定 位 置 ， 把 料 自动 倒 进 搅拌 机 内 ， 并 
自动 停止 上 升 。 此 时 操作 人 员 按 下 下 降 按 钮 SBR2 时 ， 卷 扬 系 统 
带动 料 斗 下 降 ， 待 下 降 到 其 料 口 与 地 面 平时 ， 挡 铁 又 碰撞 行程 开 
关 ST3 ， 使 接触 器 KMR2 断 电 释放 自动 停止 下 降 ， 为 下 次 上 料 做 
好 准备 ， 这 时 搅拌 机 料 已 备 好 ， 操 作 人 员 再 按 下 SB3 时 ， 接 触 
器 KM3 得 电 吸 合 ， 使 供水 抽水 泵 电动 机 运转 ， 癌 搅拌 机 内 供水 。 
与 此 同时 ， 时 间 继 电器 也 同时 得 电 吸 合 ， 待 供水 与 原料 成 比例 后 
(供水 时 间 由 KT 时 间 继 电器 决定 ) ， 可 根据 原料 多 少 调整 供水 时 
间 长 短 ， 一 般 需 1 ~3min， 时 间 继 电器 动作 ， 使 KT 延 时 断 开 ， 
从 而 使 接触 器 KM3 自动 释放 ， 停止 供水 。 

二 、 正 反 向 搅拌 

在 时 间 不 能 确定 时 ， 也 可 手动 停止 供水 时 间 。 这 时 供 完 水 后 
搅拌 机 可 开始 搅拌 工作 ， 操 作 人 员 只 要 按 下 正 转 按钮 SBF1 后 ， 
接触 器 KMF1 便 得 电 吸 合 ， 电 动机 M1 运转 开始 搅拌 ， 待 搅拌 完 
毕 后 ， 按 下 SB1 停止 按钮 即 可 停止 工作 。 这 时 如 果 需 要 出 料 ， 
把 送料 的 车 斗 放 在 锥 形 出 料 口 处 ， 操 作 人 员 按 下 SBR1 后 搅拌 电动 
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机 反 转 ， 反 转 时 把 搅拌 好 的 混凝土 泥浆 自动 搅拌 出 来 。 待 料 倒 完 
后 或 运 料 车 装 满 后 ， 按 下 按钮 SB1 ， 接 触 器 KMRI1 断 电 释 放 。 电 
动机 M1 停 转 ， 出 料 停止 。 这 样 ， 整 个 电路 工作 过 程 和 操作 过 程 
全 部 完成 。 


第 4 节 卷扬机 电路 


常见 卷扬机 控制 电路 如 图 8-4 所 示 。 按 下 SB1 ， 接 触 器 KM1 
线圈 得 电动 作 ， 主 触 头 闭合 ， 电 动机 正 转 ， 卷 扬 机 向 上 运行 ; 当 
运行 到 终端 位 置 时 ， 装 在 运动 物体 上 的 挡 铁 碰撞 行程 开关 SQ1， 
使 SQ1 的 常 闭 触 头 断 开 ， 接 触 器 KM1 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 也 
断 电 ， 运 动 部 件 停止 运行 。 此 时 ， 即 使 再 按 SB1 ， 接 触 器 KM 的 
线圈 也 不 会 获 电 ， 故 保证 了 卷扬机 不 会 越过 行程 开关 SQL 所 在 
的 位 置 。 同 理 ， 当 按 下 SB2 时 ，KM2 线圈 有 电 ， 主 触 头 闭 合 ， 
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图 8-4 装修 材料 上 楼 运输 卷扬机 控制 电路 
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电动 机 反 转 ， 卷 扬 机 向 下 运动 至 挡 铁 碰撞 行程 开关 SQ2， 卷 扬 机 
停止 工作 。 中 间 需 停车 ， 可 按 下 停止 按钮 SB。 





第 5 节 地 面 水 磨 石 机 电路 


水 麻石 机 也 叫 磨 石子 机 ， 是 家 庭 装修 中 的 一 种 小 型 设备 ， 由 
于 它 在 工作 中 需 向 磨 石 喷 注 清水 进行 冷却 ， 故 一 般 人 们 称 它 为 水 
磨 石 机 。 水 磨 石 机 主要 用 于 磨 光 混凝土 地 坪 ， 建 筑 物 的 地 板 、 台 
阶 和 较 大 的 混凝土 构件 。 水 磨 石 机 在 建筑 施工 中 主要 用 于 房屋 
的 装修 。 应 用 水 麻石 机 可 在 混凝土 未 干 时 ， 配 合 使 用 其 他 颜色 
小 石子 ， 并 可 拼 成 图 案 ， 进 行 水磨 后 ， 变 成 水 磨 石 地 和 水 麻石 
楼 梯 。 它 在 建筑 商业 门面 房 、 察 华 宾馆 、 居 室 中 使 用 极为 
上 没 5 

1. 类 型 与 电路 

水 磨 石 机 一 般 分 为 单 盘 和 双 盘 两 种 ， 其 结构 基本 相同 ， 只 不 
过 是 双 盘 水 磨 石 机 有 两 个 磨盘 ， 工 作 效率 比 单 盘 的 高 。 一 般 单 盘 
水 磨 石 机 的 电动 机 为 4.5kW 以 下 的 单 速 电动 机 ， 但 也 有 一 种 单 
盘 水 磨 石 机 采用 双 速 电动 机 ， 在 工作 时 为 两 种 速度 可 变换 ， 分 
别 用 于 粗 磨 和 细 磨 。 双 盘 水 磨 石 机 外 形 如 图 8-5a 所 示 ， 它 由 
电动 机 、 减 速 机 、 磨 盘 以 及 操作 装置 组 成 。 操 纵 手 柄 上 的 倒 顺 
开关 ， 即 可 操作 水 磨 石 机 ， 手柄 上 装 有 橡皮 套 ， 以 保证 操作 时 
的 安全 。 

双 盘 水 磨 石 机 控制 电路 如 图 8-5b 所 示 ， 电 源 经 刀 开 关 QS、 
炊 丝 FU 装 在 操作 手柄 内 的 倒 顺 开关 里 ， 倒 顺 开 关 控 制 电动 机 的 
起 动 与 停止 。 在 操作 时 ， 使 开关 的 转向 调 到 电动 机 转向 与 水 磨 石 
机 所 标的 方向 一 致 ， 这 样 即 可 操作 。 

2. 使 用 注意 事项 

1) 水 磨 石 机 在 工作 时 ， 由 于 与 水 接触 ， 并 且 工 作 时 需要 
三 相 动 力 电源 ， 因 此 应 特别 注意 用 电 安 全 。 每 次 操作 前 要 用 
500V 绝缘 电阻 表 对 其 电动 机 及 水 磨 石 机 外 过 和 线路 的 绝缘 电 
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阻 进 行 一 次 测试 ， 如 绝缘 电阻 值 低 于 0. 5MQ 时 ,要 进行 干燥 
处 理 。 

2) 水 磨 石 机 外 过 必须 接 有 可 靠 的 接 零 或 接地 保护 线 。 

3) 水 磨 石 机 一 般 需 在 极其 潮湿 的 环境 下 工作 ， 因 此 所 接 的 
电源 线 必 须 用 防水 的 四 芯 电 缆 橡皮 软 线 ， 并 要 架空 悬挂 ， 中 间 无 
接头 ， 不 要 随意 乱 拉 电 线 或 在 地 上 磨 压 电 线 ， 以 免 漏电 而 造成 触 
电 危 险 。 

4) 操作 人 员 要 戴 绝缘 手 套 、 穿 绝缘 胶鞋 ， 绝 不 要 图 一 时 省 
事 而 发 生意 外 。 

5) 操作 水 磨 石 机 前 要 将 水 磨 石 机 头 抬 起 ， 接 通电 源 后 检查 
电动 机 旋转 方向 与 机 体 上 所 标的 方向 一 至 时， 方 能 进行 施工 。 








a) 外 形 b) 电路 


























图 8-5 地 面 水 磨 石 机 外 形 与 电路 





第 6 节 混凝土 振动 器 电路 


1. 电路 工作 原理 
平板 式 混 凝 土 振动 絮 由 一 个 全 封闭 三 相 两 极 电动 机 和 振动 右 
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底板 所 组 成 。 在 电动 机 转子 轴 两 端 装 有 两 个 偏心 块 ， 当 电动 机 旋 
转 时 产生 振动 ， 这 种 平板 式 振 动 器 的 有 效 振动 深度 大 约 为 23cm， 
故 一 般 用 于 浇注 厚 20cm 的 楼 板 、 地 面 等 混凝土 施工 工程 中 。 目 
前 广泛 使 用 的 平板 式 混凝土 振动 器 的 型 号 有 B05、B11 等 ， 其 外 
形 如 图 8-6a 所 示 。 由 于 平板 式 混凝土 振动 器 电动 机 功率 较 小 ， 
因此 这 种 振动 器 所 配 用 的 控制 线路 也 较 简单 ， 一 般 在 振动 絮 电 动 
机 的 引出 线 的 旁边 加 装 倒 顺 开关 ， 就 可 直接 控制 平板 式 振动 絮 的 
工作 ， 其 电路 如 图 8-6b 所 示 。 

2. 使 用 注意 事项 

1) 使 用 振动 器 之 前 一 定 要 细心 检查 导线 有 无 破损 ， 电 动机 
绝缘 是 否 良 好 ， 在 试 运转 合格 后 方 能 投入 工作 。 

2) 在 使 用 振动 器 时 ， 电 线 及 配 电 开关 必须 放 在 干燥 处 ， 以 
防 受 潮 漏 电 。 操 作 时 操作 人 员 应 戴 绝 缘 手 套 ， 穿 绝缘 胶鞋 。 

3) 在 操作 时 可 通过 倒 顺 开关 选 定 电动 机 运转 方向 ， 使 振动 
器 能 够 向 前 、 向 后 振动 移动 ， 搬 运 时 振动 器 不 能 在 地 面 上 任意 
拖拉 。 














a) 外 形 


图 8-6 混凝土 振动 电路 
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第 7 节 电动 戎 芦 电 路 


电动 戎 芦 是 一 种 小 型 起 重 机 械 ， 多 用 于 设备 的 吊装 工作 。 它 
由 吊 钧 和 移动 行车 两 部 分 组 成 ， 吊 钧 的 提升 和 行车 行进 各 由 一 台 
电动 机 拖 动 。 提 升 电动 机 带动 深 简 转动 ， 从 而 带动 吊 钓 的 提升 或 
下 降 ; 行进 电动 机 拖 动 提升 机 构 在 工 字 梁 上 水 平移 动 ， 从 而 带动 
行车 前 进 或 后 退 。 其 控制 电路 如 图 8-7 所 示 。 


ey 
























































SB3 SB4 SQ2 KM 
. , | 向 前 
| SQ3 KM4 | 向 后 

9) L 0 We 


提升 电动 机 ”行进 电动 机 


加 





b) 电路 
图 8-7 电动 萌 芦 外 形 和 控制 电路 
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主 电 路 用 断路 器 QF 作 短 路 保护 ， 接 触 器 KM1 、KM2 控制 提 
升 电动 机 ML ，KM3 、KM4 控制 行进 电动 机 M2 的 正 反 向 运行 ， 
它们 都 是 靠 改 变 施 加 于 电动 机 三 相 电 源 的 相 序 ， 实 现 正 转 或 反 转 
的 ，YB 为 电磁 制动器 ， 它 装 在 提升 电动 机 Ml 的 端 部 ， 以 保证 
吊 钩 的 准确 定位 。 

控制 电路 采用 电动 机 的 点 动 控 制 电路 ， 上 面 两 条 控制 支 路 分 
别 为 提升 、 下 降 控制 ， 两 支 路 由 悬挂 式 复合 按钮 SB1 、SB2 来 控 
制 起 停 ，SQ1 作 上 限 位 开关 ， 用 于 提升 的 终端 保护 ; 下 面 两 条 控 
制 支 路 分 别 为 行车 的 向 前 、 向 后 移动 控制 ， 它 们 由 悬挂 式 复合 按 
钮 SB3 、SB4 来 控制 起 停 ，SQ2 、SQ3 分 别 是 前 、 后 移动 限 位 开 
关 ， 作 水 平移 动 的 终端 保护 。 熔 断 器 FU 作 短 路 保护 。 

前 进 控制 。 按 下 复合 按钮 SB3 ，SB3 常 闭 触 头 先 断 开 ， 保 证 
接触 器 KM4 不 会 得 电 吸 合 ，SB3 常 开 触 头 后 闭合 ， 接 触 器 KM3 
得 电 吸 合 ， 行 进 电动 机 M2 得 电 起 动 。 移 动 至 规定 位 置 时 ， 松 开 
SB3 ，KM3 断 电 释放 ，M2 停机 。 如 操作 者 操作 失误 或 由 于 某 种 
原因 导致 SB3 触 头 短路 ， 行 进 到 终端 位 置 时 ， 行 程 开关 SQ2 断 
开 ， 接 触 器 KM3 断 电 释放 ， 电 动机 准确 停止 。 

同 理 ， 读 者 自行 分 析 后 退 控制 和 升 、 降 控制 的 工作 原理 。 











第 8 节 卷扬机 电路 


常见 卷扬机 控制 电路 如 图 8-8b 所 示 。 按 下 SB1， 接 触 器 
KM1 线圈 得 电动 作 ， 其 主 触 头 闭合 ， 电 动机 正 转 ， 卷 扬 机 向 上 
运行 ， 当 运行 到 终端 位 置 时 ， 装 在 运动 物体 上 的 挡 铁 碰撞 行程 开 
关 SQ1, 使 SQ1 的 常 闭 触 头 断 开 ， 接 触 器 KMI1 线圈 断 电 释放 ， 
电动 机 也 断 电 ， 和 运动 部 件 停 止 运行 。 此 时 ， 即 使 再 按 SB1 ， 接 触 
器 KM 的 线圈 也 不 会 获 电 ， 故 保证 了 卷扬机 不 会 越过 行程 开关 
SQ1 所 在 的 位 置 。 同 理 ， 当 按 下 SB2 时 ，KM2 线圈 有 电 ， 其 主 
触 头 闭合 ， 电 动机 反 转 ， 卷 扬 机 向 下 运动 至 挡 铁 碰撞 行程 开关 
SQ2 ， 卷 扬 机 停止 工作 。 中 间 需 停车 ， 可 按 下 停止 按钮 SB 。 
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b) 


图 8-8 卷扬机 外 形 和 控制 电路 





第 9 节 ”电焊 机 电路 


图 8-9a 所 示 为 通用 型 电焊 机 ， 它 是 将 弧 焊 变 压 絮 和 电抗 器 
组 成 一 个 整体 ,不仅 有 电 的 联系 ,还 有 磁 的 联系 。 图 8-9b 所 示 
为 便携 型 维修 电焊 机 。 
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到 8-9 电焊 机 


弧 焊 变压器 是 一 种 交流 弧 焊 电源， 动 圈 式 弧 烛 变压器 使 用 较 
广泛 ， 其 结构 如 图 8-10 所 示 ， 它 依靠 人 为 地 增强 变压器 自身 的 
漏 抗 来 取代 电抗 器 的 作用 。 
其 铁心 高 而 罕 ， 在 两 侧 的 中 
心 柱 上 套 有 一 次 绕组 Wl 和 二 
次 绕组 W2。W1 和 W2 分 别 
做 成 政 数 相等 的 两 盘 ， 各 自 
分 开 缠 绕 ， 双 1 在 下 方 固定 不 
动 ，W2 在 上 方 是 活动 的 ， 播 
动手 柄 可 邻 其 沿 铁心 上 下 移 图 8-10 动 圈 式 弧 焊 变压器 
动 ， 从 而 改变 Wl 和 W2 之 间 
的 距离 。 这 种 结构 的 特点 是 一 、 二 次 绕组 之 间 耦 合 不 紧密 而 有 很 
强 的 漏 磁 ， 由 此 所 产生 的 漏 抗 就 足以 得 到 下 降 外 特性 ， 而 不 必 附 
加 电抗 器 。 

动 圈 式 弧 焊 变压器 的 优点 是 : 外 特性 比较 陡 降 ， 电 流 调 节 范 
围 宽 ， 空 载 电压 高 ， 电 弧 比 较 稳 定 。 其 缺点 是 : 耗材 多 ， 经 济 性 
差 ， 电 流 调 节 下 限 受到 铁心 高 度 的 限制 ， 因 而 只 适用 于 中 等 
容 








































































































































































































动 圈 式 弧 焊 变压器 为 BX3 系列 ， 产 品 有 BX3 一 120、BX3 一 
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300、BX3 一 500 、BX3 一 1 一 300 、BX3 一 1 一 500 等 型 号 。 前 三 种 
适用 于 焊条 电弧 焊 ， 后 两 种 适用 于 交流 钨 极 毛 弧 焊 。 

焊 检 的 外 形 如 图 8-11 
所 示 。 它 由 电缆 、 焊 把 等 
组 成 。 其 作用 是 夹 住 焊条 
送料 。 

1. 焊料 的 选择 

1) 焊条 牌号 的 选择 ， 
焊 颖 金属 的 性 能 主要 由 焊条 和 焊 件 金 属相 互 熔化 来 决定 。 在 焊 缝 
金属 中 ， 填 充 金属 约 占 50% ~70% ， 常 用 焊条 的 结构 如 图 8-12 
所 示 。 因 此 ， 焊 接 时 必须 选择 合适 的 焊条 牌号， 才能 保证 焊 颖 金 
属 具 备 所 要 求 的 性 能 。 和 否则 ， 将 影响 焊 缝 金属 的 化 学 成 分 、 力 学 
性 能 和 使 用 性 能 。 如 碳 钢 焊 条 对 强度 大 小 和 酸 、 碱 性 的 选择 ; 合 
金 钢 对 化 学 成 分 的 选择 等 。 


夹 持 端 ” 药 皮 。 焊 芯 引 弧 端 























8-12 焊条 的 结构 


2) 焊条 直径 的 选择 取决 于 工件 的 厚度 。 厚 度 较 大 的 焊 件 应 
选用 直径 较 大 的 焊条 ; 反之 ， 较 薄 焊 件 的 焊接 ， 应 选用 直径 小 的 
焊条 。 在 一 般 情况 下 ， 焊 条 直径 与 焊 件 厚度 之 间 的 关系 见 表 
8-1。 

表 8-1 焊条 直径 与 焊 件 厚度 之 间 的 关系 








焊 件 厚度 /mm <1.5 2 3 4~5 6~12 =12 
焊条 直径 /mm 1.5 2 3.2 3.2~4 4~5 4~6 























3) 焊 缝 位置 。 在 板 厚 相同 的 情况 下 ， 焊 接 平 颖 用 焊条 的 直 
径 应 比 其 他 位 置 大 一 些 。 立 焊 最 大 直径 不 超过 Smm， 而 仰 焊 、 
横 焊 最 大 直径 不 超过 4mm， 这 样 可 形成 较 小 的 熔 池 ， 减 少 熔化 
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金属 的 溢出 。 

4) 在 进行 多 层 焊 接 时 ， 如 果 第 一 层 焊 颖 所 采用 的 焊条 直径 
过 大 ,会 因 电 弧 过 长 而 不 能 焊 透 ， 为 了 防止 根部 焊 不 透 ， 对 第 一 
层 应 采用 直径 较 小 的 焊条 进行 焊接 ， 以 后 各 层 可 以 根据 焊 件 厚 
度 ， 选 用 较 大 直径 的 焊条 。 

5) 接头 形式 。 搭 接 接 头 、T 形 接头 因 不 存在 焊 透 问题 ， 所 
以 应 选用 较 大 的 焊条 直径 ， 以 提高 生产 效率 。 

2. 焊接 原理 

焊条 电弧 焊 是 目前 应 用 最 为 广泛 的 一 种 焊接 方法 (特征 符 
号 标记 为 上) 。 焊 接 时 ， 电 弧 在 熔化 的 电极 和 工件 之 间 燃 烧 ， 电 
弧 和 焊接 熔 池 通过 焊条 产生 的 气体 和 熔 酒 的 保护 ， 防 止 空气 的 侵 
和 人 入， 其 原理 如 图 8-13 所 示 。 

焊条 电弧 焊 具 有 工艺 灵活 、 适 应 性 强 、 质 量 好 、 易 于 通过 
工艺 调整 来 控制 焊接 变形 和 应 力 、 设 备 简 单 、 操 作 方 便 等 
优点 。 








—(+) 
+(I) 





图 8-13 焊接 原理 








由 焊接 电源 供给 的 、 具 有 一 定 电压 的 两 电极 间或 电极 与 母 材 
金属 之 间 ， 在 气体 介质 中 产生 的 强烈 而 持久 的 放电 现象 ， 称 为 焊 
接 电弧 。 

弧 焊 时 ， 引 燃 焊 接 电弧 的 过 程 称 为 引 弧 ， 也 称 为 引 燃 。 

焊接 电弧 的 引 燃 一 般 有 两 种 形式 ， 接触 引 弧 和 非 接 触 引 弧 。 

(1) 接触 引 弧 焊 

电源 接 通 后 ， 电 极 与 工件 直接 短路 接触 ， 随 后 拉 起 电极 而 引 
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燃 电 弧 ， 这 种 引 弧 方式 称 为 接触 引 弧 。 它 是 一 种 最 常用 的 引 弧 方 
式 ， 焊 条 电弧 焊 和 气体 保护 焊 都 采用 这 种 引 弧 方式 。 短 路 接触 的 
方式 有 两 种 : 直击 法 和 划 擦 法 。 

电弧 能 否 顺 利 引 燃 还 与 下 列 因 素 有 关 : 焊接 电流 大 小 、 电 弧 
中 的 电离 物质 、 电 源 的 空 载 电压 及 特性 等 。 如 果 焊 接 电流 大 ， 电 
弧 中 又 存在 容易 电离 的 元 素 ， 或 电源 的 空 载 电压 较 高 ， 则 电弧 的 
引 燃 就 容易 。 

(2) 非 接 触 引 弧 焊 

引 弧 时 电极 与 工件 之 间 保 持 一 定 的 间隙 ， 而 后 在 电极 与 工件 
之 间 加 上 高 电压 击 穿 气 际 使 电弧 引 燃 ， 把 这 种 引 弧 方式 称 为 非 接 
触 引 弧 。 由 于 引 绝 时 不 需要 与 工件 接触 ， 对 工件 无 污染 、 无 损 
坏 。 这 种 引 弧 方式 主要 应 用 于 握 弧 焊 和 等 离子 弧 焊 。 

3. 焊接 方法 与 接头 

1) 平板 对 接 接头 可 分 为 平 焊 、 立 焊 、 横 焊 和 仰 焊 四 种 。 

2) 管 板 角 接 可 分 为 插入 式 管 板 和 骑 座 式 管 板 两 种 。 根 据 空 
间 位 置 不 同 ， 每 种 管 板 又 可 分 为 垂直 俯 焊 、 垂 直 固 定 仰 焊 和 水 平 
固定 全 位 置 焊 三 种 ， 如 图 8-14 所 示 。 

3) 管 一 管 对 接 接头 ， 根 据 管子 厚度 和 试 件 位 置 可 分 为 水 平 
转动 、 垂 直 固 定 、 水 平 固定 、 垂 直 固 定 加 障碍 物 、 水 平 固 定 加 障 
碍 物 5 种 焊接 位 置 。 

图 8-15 所 示 为 焊接 操作 图 。 图 8-16 所 示 为 焊接 接头 。 














图 8-14 垂直 俯 焊 、 垂 直 固定 仰 焊 和 水 平 固 定 全 位 置 焊 
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图 8-15 焊接 实际 操作 图 


焊 颖 金属 ” 熔 合 线 焊 颖 金属 “” 熔 合 线 。 母 材 


热 影响 区 热 影响 区 
a) 熔化 焊 对 接 接头 b) 熔化 焊 搭 接 接头 
图 8-16 焊接 接头 


习题 与 思考 题 


. 地 板 砖 切割 机 电路 的 工作 原理 是 什么 ? 

. 灰 浆 搅拌 机 电路 是 怎样 工作 的 ? 

. 混凝土 搅拌 机 电路 的 工作 原理 是 什么 ? 

. 叙述 水 磨 石 机 抹 平 地 面 的 工作 原理 。 

. 为 什么 用 混凝土 振动 器 电路 ? 使 用 时 应 注意 哪些 事项 ? 
. 电动 葫芦 有 哪些 用 途 ?” 它 的 工作 原理 是 什么 ? 








卷扬机 电路 的 工作 原理 是 什么 ? 





. 电焊 机 怎样 选择 焊料 ? 
. 电焊 机 的 工作 原理 是 什么 ”有 哪些 焊接 方法 ? 
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第 1 节 安全 用 电 常 识 


在 你 进行 用 电气 操作 时 ， 不 管 你 在 家 、 学 校 、 单 位 ， 都 必须 
按 规程 进行 ， 必 须 具 备 有 关 安 全 知识 ， 在 制作 中 采取 必要 的 安全 
措施 ， 确 保 人 身 安全 和 电气 设备 正常 运行 。 因 此 ， 必 须知 道 以 下 
内 容 : 

1) 用 电 人 员 在 安装 配 电 设备 中 ， 必 须 把 电源 引入 线装 配 在 
该 配 电 设备 的 总 阅 刀 、 总 开关 或 总 电源 的 上 桩 头 ， 不 得 倒 装 。 这 
样 在 拉 下 单元 配 电 设备 总 开关 时 ， 即 可 断 开 所 有 保险 及 用 电 设备 
的 电源 。 

2) 不 要 在 室内 和 其 他 用 电场 所 乱 拉 电线 ， 乱 接 电气 设备 。 
如 因 需 要 必须 增加 电气 线路 时 ， 其 敷设 高 度 应 符合 “电气 设备 
安装 标准 ”的 有 关 规 定 。 平 时 不 要 乱 拉 220V 的 临时 灯 。 

3) 在 电气 线路 中 安装 合格 的 漏电 保护 装置 ， 防 止 因 电气 线 
路 或 电气 设备 绝缘 损坏 造成 触电 事故 。 

4) 电路 使 用 220V 电源 时 ， 或 安装 照明 灯 时 ， 保 证 相 线 必 
须 进 开关 ， 并 加 装 熔断 器 。 

5) 平时 应 防止 导线 和 电气 设备 受潮 ， 不 要 用 湿 手 去 拔 插头 
或 扳 动 电气 开关 ， 也 不 要 用 湿 毛 巾 去 擦拭 带电 的 用 电 设 备 。 

6) 使 用 移动 式 电气 设备 时 ， 应 先 检查 其 绝缘 是 否 良 好 ， 在 
使 用 过 程 中 应 采取 增加 辅助 绝缘 的 措施 ， 如 使 用 手电 钻 时 最 好 戴 
绝缘 手套 并 站 在 橡胶 垫上 进行 工作 。 

7) 选用 熔 丝 要 与 电器 设备 的 容量 相 适 应 ， 不 能 用 金属 丝 代 
替 炊 丝 使 用 。 
































i 
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8) 当 发 现 电 气 设备 出 现 故 障 时 ， 应 请 专业 电工 来 修理 。 

9) 合理 选择 导线 截面 积 ， 必 须 满足 最 大 负载 电流 的 要 求 。 

10) 使 用 各 种 电气 设备 时 ， 如 稳 压 电源 、 信 和 号 源 、 示 波 器 等 

ee a 
的 要 求 。 电 气 设 备 使 用 完毕 应 立即 切断 电源 。 

es 设备 时 ， 要 按 操作 规程 办 事 ， 要 
切断 电源 开关 ， 严 防 突然 来 电 。 即 使 是 使 用 电池 供电 ， 也 要 把 开 
关 关 掉 。 

12) 应 定期 对 电气 线路 和 电气 设备 进行 检查 和 维修 ， 更 换 
绝缘 老化 的 线路 ， 对 绝缘 破损 处 进行 修复 ， 确 保 所 有 绝缘 部 分 完 
好 无 损 。 

13) 家 用 电 融 在 安装 使 用 时 ， 必 须 按 要 求 将 其 金属 外 皮 做 
好 接 零 线 或 接地 线 的 保护 措施 ， 以 防止 电气 设备 绝缘 损坏 时 外 皮 
带电 造成 触电 事故 。 











第 2 节 安全 电压 与 安全 电流 


安全 电压 

安全 电压 一 般 是 指 人 体 较 长 时 间接 触 而 不 致 发 生 触 电 危险 的 
电压 。 国 家 标准 规定 42V、36V、24V、12V、6V 为 安全 电压 ， 
这 是 为 防止 触电 而 采用 的 供电 电压 系列 。 实 际 工作 中 应 根据 使 用 
环境 、 人 员 和 使 用 方式 等 因素 选用 电压 值 。 如 在 有 触电 危险 的 场 
所 使 用 的 手持 电动 工具 等 可 采用 42V; 矿井 、 多 导电 粉尘、 潮湿 
环境 和 金属 占有 系数 大 于 20% 。 久 热 高 温 的 建筑 物 内 可 采用 
36V 灯 ; 特别 潮湿 、 有 腐蚀 性 蒸汽 、 煤 气 或 游离 物 的 场所 及 某 些 
人 体 可 能 偶然 触及 的 带电 设备 ， 可 选用 24V、12V、6V 作为 安全 
电压 。 











安全 电流 
当 工 频频 率 为 50Hz 时 ， 流 过 人 体 的 电流 不 得 超过 10mA， 
因此 ， 规 定 10mA 为 安全 电流 。 
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如 果 通 过 人 体 的 交流 电流 超过 20mA 或 直流 电流 超过 80mA ， 
就 会 使 人 感觉 麻 痛 或 剧 痛 ， 呼 吸 困 难 ， 自 己 不 能 摆脱 电源 ， 会 有 
生命 危险 。 随 着 电流 的 增 大 ， 和 危险 性 也 增 大 ， 当 有 100mA 以 上 
的 工 频 电 流通 过 人 体 时 ， 人 在 很 短 的 时 间 里 就 会 室 息 ， 心 脏 停 止 
跳动 ， 失 去 知觉 ， 出 现 生命 危险 。 








第 3 节 保护 接地 与 保护 接 零 





为 了 防止 电气 设备 的 金属 外 这 意外 带电 而 造成 触电 事故 ， 这 

金属 外 部 分 必须 进行 保护 性 接地 或 接 零 。 

1. 保护 接地 与 重复 接地 

保护 接地 是 将 电动 机 、 家 用 电器 设备 的 金属 外 壳 ， 通 过 导体 

和 埋 入 地 下 的 金属 接地 体 连 接 在 一 起 的 技术 措施 。 这 种 方法 用 于 

三 相 电 源 中 性 点 不 接地 系统 ， 如 图 9-1 所 示 。 其 作用 是 一 旦 电 咒 

设备 绝缘 损坏 漏电 ， 人 体 接 触 带电 外 壳 ， 此 时 ， 人 体 电阻 远大 于 

接地 体 电 阻 (40) ， 大 量 电流 通过 金属 外 壳 泄 人 大 地 ， 对 地 电压 
Llo 
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图 9-1 保护 接地 
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可 降 至 安全 电压 36V 以 下 ， 从 而 保证 人 身 安全 。 

在 三 相 四 线 供电 系统 中 ， 当 单 根 接地 体 的 接地 电阻 不 能 满足 
要 求 时 ， 常 用 多 根 接地 体 并 联 起 来 把 零 线 多 处 与 大 地 连接 ， 称 为 
重复 接地 ， 如 图 9-2 所 示 。 

重复 接地 体 的 接地 电阻 由 于 接地 体 之 间 的 屏蔽 影响 ， 不 等 
于 每 一 根 接地 体 接 地 电阻 的 并 联 值 。 重复 接 地 电阻 在 100 
以 下 。 

重复 接地 可 以 避免 因 零 线 中 断 产 生 的 触电 电压 ， 减 少 外 壳 漏 
电 的 对 地 电压 和 触电 的 危险 。 

2. 保护 接 零 

保护 接 零 是 将 电动 机 、 家 用 电器 等 用 电 设备 的 金属 外 壳 ， 通 
过 导线 与 380V 三 相 四 线 制 供电 系统 的 零 线 接 在 一 起 的 技术 措 
施 。 其 作用 是 一 旦 电器 设备 绝缘 损坏 漏电 ,漏电 电流 能 使 保护 装 
置 动作 或 熔 体 熔断 ， 从 而 自动 切断 电源 ， 如 图 9-2 所 示 。 值 得 注 
意 的 是 ， 在 同一 电网 内 ， 应 采用 同一 种 保护 方式 ， 不 允许 某 些 电 
气 设备 接 零 ， 而 另 一 些 电气 设备 接地 。 














三 相 变 压 器 




















图 9-2 ”保护 接 零 

3. 接地 或 接 零 的 方法 

每 个 电气 设备 必须 单独 与 接地 或 接 零 的 干线 连接 ， 不 能 将 每 
个 设备 外 壳 串 联 后 再 接 到 接地 或 接 零 的 干线 上 。 电 气 设备 外 过 的 
接头 可 用 螺栓 连接 接地 或 接 零 线 。 照 明 设备 各 部 件 (照明 器 插 
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座 、 开 关 ) 必须 用 专门 设置 的 接头 螺栓 来 接地 或 接 零 线 。 电缆 
和 金属 管 的 外 皮 可 用 作 接 地 或 接 零 的 导线 。 电 缆 接头 、 管 子 接头 
和 分 线 盒 处 均 应 用 电焊 焊 一 个 分 路 ， 使 数 个 管子 外 皮 有 很 好 的 电 
气 连接 。 插 座 均 接 一 根 接地 或 接 零 导线 。 

敷设 在 厂房 内 的 接地 、 接 零 干 线 应 便于 检查 ， 并 须 避 免 机 械 
和 化 学 的 损伤 。 在 没有 爆炸 危险 的 场所 ， 可 利用 电线 管子 作为 接 
地 或 接 零 线 导 线 。 

4. 工作 接地 和 保护 接地 

为 了 使 电力 系统 以 及 电气 设备 安全 可 靠 地 运行 ， 将 系统 中 的 
某 一 点 或 经 某 些 设备 外 壳 直 接 或 间接 接地 ， 称 为 工作 接地 ; 把 不 
带电 的 金属 外 过 或 电气 故障 情况 下 可 能 出 现 危 险 的 对 地 电压 的 金 
属 部 分 与 接地 装置 可 靠 的 连接 ， 叫 做 保护 接地 。 

5. 接地 、 接 地 体 、 接 地 线 和 接地 装置 

电力 系统 、 配 电 装 置 、 电 气 设备 中 的 某 一 点 与 大 地 作 良 好 的 
连接 称 为 接地 。 埋 入 地 下 与 大 地 接触 的 金属 导体 为 接地 体 。 电 气 
设备 接地 部 分 与 接地 体 的 连接 导线 称 为 接地 线 。 接 地 体 、 接 地 线 
的 总 称 为 接地 装置 。 

6. 接地 装置 的 装 设 地 点 选择 

接地 装置 埋设 位 置 应 在 距 建 筑 物 8m 以 外 。 应 安装 在 土壤 电 
阻 率 较 低 的 地 方 ， 并 应 避免 靠近 烟 道 或 其 他 热源 处 ， 以 免 士 壤 干 
燥 ， 电 阻 率 增高 。 

7. 注意 事项 

接地 线 、 接 零 线 要 求 : 一 般 接 地 干线 和 接 零 干线 必须 有 足 
够 的 机 械 强 度 ， 其 最 小 截面 积 不 得 小 于 下 列 数值 ,一般 明 设 裸 
体 铜 线 应 不 小 于 4mm? ; 一 般 明 设 裸体 铝 线 应 不 小 于 6mm? ; 一 
般 绝缘 铜 导线 应 不 小 于 1. 5mm?; 一 般 绝 缘 铝 导线 应 不 小 于 


2. Smm2 。 


接地 或 接 零 应 在 以 下 方面 进行 : 一 是 对 地 电压 高 于 150V 的 
电气 设备 ， 二 是 对 地 电压 为 150V 以 下 但 大 于 65V， 安 装 在 特别 
危险 的 场所 的 电气 设备 〈 在 危险 厂房 内 只 需 将 经 常 摸 到 的 机 件 
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手柄 、 手 轮 等 接地 或 接 零 ) 。 
第 4 节 触电 的 形式 


1. 什么 叫 触电 

当 人 体 触及 带电 体 ， 或 带电 体 与 人 体 之 间 由 于 距离 近 电压 高 
产生 闪 击 放电 ， 或 电弧 烧伤 人 体 表面 对 人 体 所 造成 的 伤害 都 叫 触 
电 。 触 电 分 电击 、 电 伤 两 种 。 所 谓 电击 ， 是 电流 通过 人 体内 部 造 
成 的 伤害 ; 所 谓 电 伤 ， 是 由 于 电流 的 热效应 、 机 械 效 应 、 化 学 
效应 对 人 体外 部 造成 伤害 ， 如 电弧 烧伤 、 电 烙印 、 皮 肤 金 属 化 
等 。 最 危险 的 触电 是 电击 ， 绝 大 多 数 触 电 死 亡 事故 是 由 电击 造 
成 的 。 

2. 触电 的 形式 

(1) 单 相 触 电 

当 人 体 直接 碰 触 带电 设备 或 带电 导线 其 中 的 一 相 时 ， 电 流通 
过 人 体 流入 大 地 ， 这 种 触电 称 为 单 相 触 电 。 有 时 对 于 高 压 带 电 
体 ， 人 体 虽 未 直接 接触 ， 但 由 于 电压 高 超过 了 安全 距离 ， 高 压 带 
电 体 对 人 体 放电 ， 造 成 单 相 接地 而 引起 的 触电 ,也 属于 单 相 
触电 。 

单 相 电 路 中 的 电源 相 线 与 零 线 (或 大 地 ) 之 间 的 电压 是 
220V。 则 加 在 人 体 上 的 电压 约 是 220V， 即 远 高 于 36V 的 安全 电 
压 ， 这 时 电流 就 通过 人 体 流 入 大 地 而 发 生 单 相 触 电 事 故 ， 如 图 
9-3 所 示 。 

(2) 双 相 触电 

人 体 同 时 接触 带电 设备 或 带电 导线 其 中 两 相 时 ， 或 在 高 压 系 
统 中 ， 人 体 同 时 接近 不 同 相 的 两 相 带 电导 体 ， 而 发 生 闪 击 放电 ， 
电流 通过 人 体 从 某 一 相 流入 另 一 相 ， 此 种 触电 称 为 两 相 和 触电。 两 
相 线 电压 为 380V。 这 类 事故 多 发 生 在 带电 检修 或 安装 电气 设备 
时 ， 如 图 9-4 所 示 。 
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(3) 路 步 电压 触电 
当 电气 设备 发 生 接 : 








9-3 ” 单 相 触 日 








也 短路 故障 时 或 电力 线路 断 落 接地 时 ， 电 


流 经 大 地 流 走 ， 这 时 ， 接 地 中 心 附近 的 地 面 存在 不 同 的 电位 。 此 
时 人 知 在 接地 短路 点 周围 行走 ， 人 两 脚 间 ( 按 正常 人 0. 8m 跨 距 
考虑 ) 的 电位 差 叫 跨 步 电压 。 由 跨 步 电压 引起 的 触电 叫 跨 步 电 
压 触电 。 人 与 接地 短路 点 越 近 ， 跨 步 电 压 触 电 越 严 重 。 特 别 是 大 
牲畜 ， 由 于 前 后 脚 间 跨 步 距 离 很 大 ， 故 跨 步 电压 触电 更 严重 ,如 


图 9-5 所 示 。 








(4) 间接 触电 


9-4” 双 相 触 电 








所 谓 间接 触电 ， 是 指 由 于 事故 使 正常 情况 下 不 带电 的 电气 设 
备 金 属 外 这 带电 ， 致 使 人 们 触电 。 另 外 ， 由 于 导线 漏电 触 碰 金 属 


人 
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物 (如 管道 、 金 属 容 需 等 ) ， 使 金属 物 带电 而 使 人 们 和 触电， 也 叫 
间接 触电 ， 如 图 9-6 所 示 。 











图 9-5 跨 步 电压 触电 9-6 间接 触电 





























第 5 节 触电 急救 法 


坚持 迅速 准确 地 进行 现场 急救 、 护 理 、 治 疗 ， 并 且 坚 持 救治 
是 抢救 触电 者 生命 的 关键 。 不 仅 是 所 有 电气 工作 人 员 应 熟练 掌握 
触电 急救 的 方法 ， 广 大 群众 也 应 懂得 触电 急救 的 常识 。 

1. 现场 救护 

人 触电 以 后 ， 往 往 会 出 现 神经 麻痹 、 呼 吸 中 断 、 心 脏 停 止 跳 
动 等 症状 ， 呈 现 昏 迷 不 醒 的 状态 。 如 果 没 有 明显 的 致命 外 伤 ， 就 
不 能 认为 触电 人 已 经 死亡 ， 而 应 该 看 做 是 假死 ， 要 分 秒 必 争 地 进 
行 现场 救护 。 如 图 9-7 所 示 ， 用 木 棒 、 人 竹 笔 挑 开 电 源 线 ， 戴 绝缘 
手套 拉 触 电 者 脱离 电源 。 

救 触 电 者 脱离 电源 中 应 注意 的 事项 如 下 : 

1) 救护 人 不 得 采用 金属 和 其 他 潮湿 的 物品 作为 救护 工具 。 

2) 未 采取 任何 绝缘 措施 ， 救 护 人 不 得 直接 触及 触电 者 的 皮 
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图 9-7 现场 救护 


肤 和 漳 湿 衣服 。 

3) 在 使 触电 者 脱离 电源 的 过 程 中 ,救护 人 最 好 用 一 只 手 操 
作 ， 以 防 触电 。 

4) 当 触 电 者 站 立 或 位 于 高 处 时 ， 应 采取 措施 防止 脱离 电源 
后 触电 者 的 摔 倒 。 

5) 夜间 发 生 触 电 事故 时 ， 应 考虑 切断 电源 后 的 临时 照明 ， 
以 利 救 护 。 

2. 人 工 呼 吸 法 

人 工 呼吸 法 有 口 对 口 ( 自 ) 人 工 呼 吸 法 、 俯 卧 压 背 人 工 呼 
吸 法 、 仰 卧 牵 臂 人 工 呼 吸 法 等 。 这 里 以 口 对 口 〈( 鼻 ) 人 工 呼 吸 
法 为 例 说 明 ， 如 图 9-8 所 示 。 口 对 口 ( 鼻 ) 人 工 呼吸 法 简单 易 
行 ， 效 果 也 最 好 ， 不 受 胸 、 背 部 外 伤 的 限制 ， 同 时 可 以 和 胸 外 心 
脏 按 压 配 合 进行 。 

口 对 口 (上 鼻 ) 人 工 呼吸 法 操作 步骤 如 下 : 

1) 使 触电 者 仰卧 ， 迅 速 解 开 其 围巾 、 领 扣 、 紧 身 衣 扣 并 放 
松 腰 带 ， 头 下 不 要 垫 枕头 ， 以 利 呼 吸 。 还 应 再 一 次 检查 其 是 否 已 
停止 呼吸 。 

2) 把 触电 者 的 头 侧 向 一 边 ， 清 除 口 腔 中 的 假牙 、 血 块 、 寿 
液 等 物 。 如 果 触 电 者 牙关 紧 闭 ， 可 用 小 木片 、 小 金属 片 等 坚硬 物 
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品 从 其 嘴角 插入 牙 颖 ， 慢 慢 援 开 嘴 巴 。 

3) 使 触电 者 的 头 部 尽量 后 仰 ， 鼻 孔 朝 天 ， 下 肚 尖 部 与 前 胸 
部 大 体 保持 在 一 条 水 平 线 上 ， 这 样 ， 舌 根部 不 会 阻塞 气 道 。 

4) 救护 人 蹲 跪 在 触电 者 头 部 的 左 侧 或 右 侧 ， 一 只 手 捏 紧 
触电 者 的 鼻孔 ， 另 一 只 手 的 拇指 和 食指 狂 开 嘴巴 ， 如 天 不 开 嘴 
巴 ， 可 用 口 对 鼻 人 工 呼 吸 法 ， 捏 紧 嘴 巴 ， 紧 贴 鼻孔 吹 气 。 

5) 深 吸 气 后 ， 紧 贴 竹 开 的 嘴巴 吹 气 ， 吹 气 时 也 可 隔 一 层 纱 
布 或 毛巾 。 吹 气 时 要 使 触电 者 的 胸部 膨胀 ， 每 五 秒 钟 一 次 ， 吹 气 
两 秒 。 对 儿童 吹 气 量 酌 减 。 

6) 救护 人 换 气 时 ， 放 松 触电 者 的 嘴 和 上 鼻 ， 让 其 自动 呼 气 。 

3. 胸 外 心脏 挤 压 法 

胸 外 心脏 挤 压 法 如 图 9-9 所 示 。 

1) 使 触电 者 仰 围 在 比较 坚实 的 地 面 或 地 板 上 ， 姿 势 与 口 对 
口 ( 自 ) 人 工 呼吸 法 相同 。 

2) 救护 人 蹲 跪 在 触电 者 腰部 一 侧 ， 或 跨 腰 跪 在 其 腰部 ， 两 
手相 迭 ， 手 掌 根部 放 在 正确 的 压 点 上 ， 即 心口 窜 稍 高 、 两 乳头 间 
略 低 、 胸 骨 下 1/3 处 。 

3) 救护 人 两 臂 肘 部 伸 直 ， 掌 根 略 带 冲 击 地 用 力 垂直 下 压 ， 压 
陷 深 度 3 ~5mm， 压 出 心脏 里 的 血液 。 每 分 钟 挤 压 100 次 为 宜 。 

4) 撞 压 后 掌 根 迅速 全 部 放松 ， 让 触电 者 胸廓 自动 复原 ， 血 
又 充满 心脏 。 











图 9-8 人 工 呼吸 法 图 9-9 胸 外 心脏 挤 压 法 
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第 6 节 触电 预防 


触电 之 前 要 预防 ， 免 得 事故 出 祸 丙 。 

插座 插头 有 接地 ， 漏 电 一 定 进 大 地 。 

水 能 导电 要 注意 ， 湿 手 不 能 摸 电器 。 

私 拉 乱 建安 电灯 ， 自 装 电网 犯 条 律 。 
触电 预防 方法 如 图 9-10 所 示 。 






a) 用 三 眼 插头 


c) 不 要 私 设 电网 d) 不 要 随便 安装 电灯 


图 9-10 触电 预防 方法 
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第 7 节 防火 知识 


一 、 电 气 火灾 发 生 的 原因 

一 般 发 生 电 气 火 灾 的 原因 是 线路 严重 过 载 、 接 头 处 接触 不 
良 ， 引 起 发 热 ， 使 附近 易 燃 品 燃烧 而 发 生火 灾 。 另 外 ， 开 关 的 拉 
合 闸 或 熔断 器 熔断 时 喷射 出 电 喷 溅 出 火花 ， 也 会 引起 周围 易 燃 、 
易 爆 物质 燃烧 或 爆炸 。 还 有 电气 设备 受潮 、 绝 缘 性 能 差 而 发 生 漏 
电 、 短 路 故障 引起 的 火灾 。 

在 电力 的 生产 、 传 输 、 变 电 和 使 用 过 程 中 ， 由 于 线路 短路 、 
接点 发 热 、 电 动机 电 刷 打 火 、 电 动机 长 时 间 过 载运 行 、 油 断路 器 
或 电缆 头 “ 爆 炸 ”、 低 压 电器 触 点 分 合 、 熔 断 器 熔断 、 电 热 器 使 
用 不 当 等 原因 ， 可 能 会 引起 电气 火灾 。 作 为 电气 操作 人 员 应 该 掌 
握 必要 的 电气 消防 知识 ， 以 便 在 发 生 电气 火灾 时 ， 能 运用 正确 的 
灭火 知识 ， 指 导 和 组 织 人 员 迅 速 灭火 。 

二 、 火 灾 灭 火器 介绍 

1. 泡沫 灭火 器 

泡沫 灭火 器 适用 于 扑救 油脂 类 、 石 油 类 产品 及 一 般 固体 物质 
的 初 起 火灾 。 泡 沫 灭火 器 只 能 立 着 放置 。 

泡沫 灭火 器 简 身 内 翘 挂 装 有 硫酸 馈 水 溶液 的 玻璃 瓶 或 聚 乙 烯 
塑料 制 成 的 瓶 胆 ， 简 身 内 装 有 碳酸 毛 钠 与 发 泡 剂 的 混合 溶液 。 使 
用 时 将 简 身 颠倒 过 来 ， 碳 酸 氢 钠 与 硫酸 两 洲 液 混合 后 发 生化 学 作 
用 , 产生 二 氧化 碳 气体 泡 沫 由 喷嘴 喷 出 。 对 准 被 灭火 物 持 续 距 
射 ， 大量 的 二 氧化 碳 和 气体 覆盖 在 物体 表面 ， 使 其 与 氧气 隔绝 ， 即 
可 将 火势 控制 。 使 用 时 ， 必 须 注意 不 要 将 简 盖 、 简 底 对 着 人 体 ， 
以 防 万 一 爆炸 伤 人 。 

2. 二 氧化 碳 灭火 器 

二 氧化 碳 灭 火器 主要 适用 于 扑救 贵重 设备 、 档 案 资 料 、 仪 器 














220 建筑 电工 一 本 通 














仪表 、 额 定 电 压 600V 以 下 的 电器 及 油脂 等 的 火灾 ,但 不 适用 于 
扑灭 金属 钾 、 钠 的 燃烧 。 二 氧化 碳 灭 火器 分 为 手 轮 和 鸭 嘴 式 两 种 
手提 式 灭 火器 。 

二 氧化 碳 灭 火器 的 钢瓶 内 装 有 液态 的 二 氧化 碳 ， 使 用 时 液 
态 二 氧化 碳 从 灭火 器 喷 出 后 迅速 莱 发 ， 变 成 固体 雪花 状 的 二 氧 
化 碳 。 固 体 二 氧化 碳 在 燃烧 物体 上 迅速 挥发 而 变 成 气体 。 当 二 
氧化 碳 气 体 在 空气 中 含量 达到 30%~ 35% 时 ， 物 质 燃烧 就 会 停 
止 。 使 用 鸭 嘴 式 二 氧化 碳 灭 火器 时 ， 拔 下 保险 销 ， 一 手 拿 喷 
简 对 准 火 源 ， 一 手 握 紧 鸭 和 天， 和 气体 即 可 喷 出 。 二 氧化 碳 导 电 
性 差 ， 电 压 超 过 600V 必须 先 停 电 后 灭火 ， 二 氧化 碳 怕 高 温 ， 
存放 点 温度 不 应 超过 42% 。 使 用 时 不 要 用 手 摸 金属 导管 ， 也 
不 要 把 喷 简 对 着 人 人， 以 防冻 伤 。 喷 射 方向 应 顺风 ， 切 幻 逆风 
使 用 。 

3. 干粉 灭火 器 

干粉 灭火 器 主要 适用 于 扑救 石 ; 
设备 的 初 起 火灾 。 

使 用 干粉 灭火 器 时 先 打开 保险 销 ， 把 喷 管 口 对 准 火 源 ， 另 一 
只 手紧 握 导 杆 提 环 ， 将 顶 针 压 下 ， 干 粉 即 喷 出 。 

4. 1211 灭火 器 

1211 灭火 器 适用 于 扑救 油 类 、 精 密 机 械 设备 、 仪 表 、 电 子 
仪器 、 设 备 及 文物 、 图 书 、 档 案 等 贵重 物品 的 初 起 火灾 。 

1211 灭火 器 钢瓶 内 装 满 二 氟 一 毛 一 省 甲烷 的 网 化物， 是 一 
种 使 用 较 广 的 灭火 器 。 使 用 时 ， 拨 掉 保 险 销 ， 然 后 用 力 握 紧 压 把 
开关 ， 由 压 杆 使 密封 阀 开 启 ， 在 氮气 压力 作用 下 ， 灭 火 剂 喷 出 。 
灭火 时 ， 应 垂直 操作 ， 不 可 平 放 和 颠倒 使 用 ， 喷 嘴 要 对 准 火 焰 根 
部 ， 沿 顺风 左右 扫射 ， 并 快速 向 前 推进 ， 当 火 扑 灭 后 ， 松 开 压 把 
开关 ， 喷 射 即 停止 。1211 灭火 器 如 图 9-11a 所 示 。 消 火 栓 灭火 
装置 如 图 9-11b 所 示 。 


























及 其 产品 、 可 燃气 体 和 电气 
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站 


a) 1211 灭 火 b) 消火栓 灭火 装置 
图 9-11 灭火 装置 


ES 


第 8 节 防 雷 知识 


雷雨 天 时 ， 如 果 人 站 在 空旷 的 野外 ， 人 就 成 了 空旷 地 面 上 的 
凸 出 部 分 ， 这 时 带 着 大 量 电荷 的 云 就 可 能 通过 人 体 对 地 发 生 放 
电 ， 把 人 击 伤 或 击 死 。 同 样 的 道理 ， 大 树 和 高 大 的 建筑 物 也 是 凸 
出 部 分 ， 受 雷击 的 可 能 性 就 比 矮 的 树 和 房子 要 多 ， 所 以 雷雨 天 不 
要 到 空旷 的 田野 里 去 ， 也 不 要 到 大 树 或 高 墙 附近 去 避 雨 。 

预防 雷电 的 方法 有 避雷 针 接 内 器 、 避 雷 带 和 避雷 网 以 及 接地 
装置 ， 把 雷电 送 入 大 地 。 

图 9-12 所 示 是 35kV 中 心 变 电 所 防 雷 接地 平面 图 ， 图 中 可 表 
达 以 下 内 容 : 

1) 该 变 电 所 设 四 支 30m 高 塔 式 避雷 针 ， 这 样 可 保护 所 内 及 
周边 线路 和 电气 设施 ， 有 关 避 雷 针 保护 范围 及 计算 书 的 图 样 未 列 
出 ， 请 读者 参阅 有 关 专 著 。 其 中 避雷 针 的 制造 参见 标准 图 册 ， 避 
雷 针 的 接地 网 是 单独 设置 的 ， 是 一 直径 为 7m 的 圆 ， 塔 架 有 四 点 
与 接地 网 可 靠 连接 。 

2) 所 内 设置 网 格式 接地 网 ， 并 将 接地 网 引入 到 电缆 沟 内 ， 
供 室内 设备 接地 ， 同 时 室内 电缆 沟 专 门 设置 接地 母线 。 


222 建筑 电工 一 本 通 


























0 


全 图 9-12 ”人防 雷 接地 平面 图 
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3) 室外 电气 设备 、 金 属 塔 架 、 水 泥 电 杆 钢 圈 、 端 子 箱 等 电 
气 设施 应 就 近 与 接地 网 用 $16 镜 锌 圆 钢 可 靠 焊接 。 

4) 避 地 针 接 地 及 网 格 接地 网 的 接地 电阻 不 应 大 于 10。 

5) 网 格 接地 网 周边 的 四 角 应 采用 圆 形 ， 其 弧度 半径 应 大 
于 3m。 


. 安全 用 电 常 识 有 哪些 ? 

. 防止 触电 的 安全 电压 、 安 全 电流 是 多 少 ? 

. 什么 叫 保护 接地 ? 什么 叫 保护 接 零 ? 各 有 什么 用 途 ? 
触电 的 类 型 有 哪些 ? 

触电 的 急救 方法 有 哪些 ? 

. 怎样 预防 触电 ? 

. 怎样 防火 ? 

. 怎样 防 雷 ? 
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附 录 


附录 A 电工 常用 文字 符号 


电气 符号 包括 图 形 符 号 、 文 字符 号 和 回路 标号 ， 是 制图 中 不 
可 缺少 的 要 素 。 电 路 图 中 正 是 利用 这 些 符 号 构成 的 。 必 须 了 解 电 
气 符号 的 含义 、 标 注 原则 和 使 用 方法 ,才能 看 懂 电 路 图 的 工作 原 
理 , 设计 出 标准 化 的 电路 来 。 文 字符 号 是 用 来 表示 电气 设备 、 装 
置 和 元 器 件 的 名 称 、 功 能 、 状 态 、 特 征 的 字母 代码 ， 可 在 电路 图 
中 表示 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 的 图 形 符号 上 或 其 近 旁 使 用 。 文 
字符 号 由 基本 文字 符号 和 辅助 文字 符号 组 成 。 

1. 常用 基本 文字 符号 

基本 文字 符号 分 单字 母 和 双 字 母 符号 ， 单 字母 符号 是 按 拉 丁 
字母 将 各 种 电器 设备 、 装 置 和 元 器 件 划 分 为 23 种 大 类 ， 每 个 大 
类 用 一 个 专用 字母 符号 表示 ， 如 “R” 表 示 电 阻 类 ，“C” 表 示 
电容 器 类 ， 见 表 A-1。 

表 A-1 电工 常用 文字 符号 



































文字 符号 说 明 文字 符号 说 明 
A 组 件 .部 件 F 保护 器 件 
AB 电 桥 FU 熔断 需 
AD 晶体 管 放 大 器 FV 限 压 保护 器 件 
AJ 集成 电路 放大 器 G 发 电机 
AP 印 制 电路 板 GB 蓄电池 
B 非 电 量 与 电量 互 换 需 HL 指示 灯 































































































































































































( 续 ) 
文字 符号 说 明 文字 符号 说 明 

C 电容 顺 KA 交流 继电器 

D 数字 集成 电路 和 器 件 KD 直流 继电器 
EL 照明 灯 KM 接触 器 

L 电感 器 .电抗 器 SB 按钮 

M 电动 机 T 变 压 带 

N 模拟 元 件 TA 电流 互感 器 

PA 电流 表 TM 电力 变 压 需 

PJ 电能 表 TV 电压 互感 器 

PV 电压 表 VCVT) | 晶体 管 

QF 断路 器 Ww 导线 

QS 隔离 开关 X 端子 插头、 插座 

R 电阻 器 XB 连接 片 

RP 电位 器 XJ 测试 择 孔 

RS 测量 分 流 需 XP 插头 

RT 热 敏 电 阻 絮 XS 插座 
RV 压 敏 电阻 器 XT 接线 端子 排 

SA 控制 开关 ,选择 开关 YA 电磁 铁 

双 字 母 符号 是 由 一 个 表示 种 类 的 单字 母 符号 与 另 一 字母 组 





成 ， 其 组 合 形式 以 单字 母 符号 在 前 ， 男 一 字母 在 后 的 顺序 标 出 。 


如 “RT” 表 示 热 敏 电 阻 器 ， 而 “R” 表 示 电 阻 ， 





至 下 表示 温 


度 。 只 在 “ 热 敏 ”单字 母 符号 不 能 满足 要 求 ， 而 需 进 一 步 划 分 
时 ， 方 采用 双 字 母 符号 ， 以 示 区 别 。 在 使 用 双 字母 符号 时 ， 第 一 
个 字母 按 GBMT 7159 一 1987《 电 气 技术 中 的 文字 符号 制订 通则 》 





(此 标准 已 于 2005 年 废止 ， 在 未 制订 出 相应 的 新 标准 前 ， 可 供 参 


考 使 用 ) 中 单字 母 表示 的 种 类 使 用 。 第 二 个 字母 可 按 英 文 术语 
缩写 而 成 。 基 本 文字 符号 不 超过 三 位 字母 。 
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2. 辅助 文字 符号 

辅助 文字 符号 是 用 来 表示 电气 设备 、 装 置 和 元 器 件 以 及 线 
路 的 功能 、 状 态 和 特征 的 ， 如 “EE” 表示 接地 ,“GN” 表 示 绿 
色 等 。 

辅助 文字 符号 可 放 在 表示 种 类 的 单字 母后 面 组 成 双 字 母 符 
号 ， 如 “SP” 表 示 压 力 传 感 涡 ， “YB” 表 示 电 磁 制 动 右 等 。 为 
了 简化 文字 符号 ， 若 辅助 文字 符号 由 两 个 或 三 个 字母 组 成 ， 只 和 采 
用 其 中 第 一 位 字母 进行 组 合 ， 如 “MS” 表 示 同 步 电动 机 。 辅 助 
文字 符号 可 单独 使 用 ， 如 “ON” 表示 接 通 , “M” 表 示 中 间 线 ， 
“PE” 表 示 接 地 保护 等 。 常 用 的 辅助 文字 符号 见 表 A-2 。 

表 A-2 常用 辅助 文字 符号 








文字 符号 说 明 文字 符号 说 明 文字 符号 说 明 













































































A 电流 H 高 R 反 

AC 交流 IN 输入 RST 复位 
AUT 自动 L 低 RUN 运转 
ACC 加 速 M 主 ,中 S 信号 
ADJ 可 调 MAN 手动 ST 起 动 
BRK 制 动 N 中 性 线 SET 置 位 .定位 

C 控制 OFF 断 开 STP 停止 

D 数字 ON 接 通 .闭合 T 时 间 ,温度 
DC 直流 OUT 输出 TE 接地 

E 人 地 PE 保护 接地 V 电压 


3. 补充 文字 符号 

表 A-1、 表 A-2 中 所 列 的 基本 文字 符号 和 辅助 文字 符号 不 甫 
使 用 时 ， 可 采用 国际 或 国内 通用 的 文字 符号 ， 如 CT 表示 电流 互 
感 涡 ，IGBT 表示 绝缘 栅 双 极 型 晶体 管 等 。 
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附录 B 电气 图 中 常用 图 形 符号 


一 、 图 形 符 号 的 分 类 

图 形 符 号 通常 用 于 图 样 和 技术 文件 中 ， 用 来 表示 设备 或 概念 
的 图 形 、 标 记 或 字符 ， 分 为 基本 符号 、 一 般 符 号 和 明细 符号 。 国 
家 标准 对 图 形 符号 作 了 规定 ， 常 用 的 图 形 符号 见 表 B-1。 
























































































































































表 B-1 电气 图 常用 图 形 符号 
图 形 符号 说 明 图 形 符号 说 明 
2 i 热 敏 电阻 
my 交流 
十 接地 一 般 符号 了 单 结晶 体 管 
护 接地 结 型 场 效 应 晶体 管 
@ 9 二 CN 型 沟 道 ) 
上 上 接 机 壳 或 底板 引 : 绝缘 机 声 
- | 效应 晶体 管 (P 沟 道 ) 
这 
一 一 一 一 
本 六 光敏 晶体 管 
= 三 根 导线 
A = 
导线 连接 
端子 直流 发 电机 
到 过 直流 电动 机 
插座 (内 孔 的 ) 
或 插座 的 一 个 极 © i 
— 插头 
4 可 变 电 阻 -的 | 三 相交 流 异步 电动 机 
压 敏 电阻 本 变压器 
人 
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( 续 ) 
图 形 符号 说 明 图 形 符号 说 明 
= 自 耦 变压器 = 压 电 晶体 
上 电流 互感 器 一 讨 一 二 极 管 
NH 本 
忆 上 继电器 .接触 器 线圈 一 DB 一 发 光 二 极 管 
稳 压 二 极 管 
OQ 传声器 他 
双向 二 极 管 
内 扬声器 
上 一 般 唱 疗 管 
() 电压 表 
双向 晶闸管 
@ 流 表 
a DE PNP 晶体 管 
| 运算 放大 器 
De NPN 晶体 管 
下 区 单 相 可 调 自 看 变压器 
分 路 器 i 电池 或 电池 组 一 般 符 号 
动 合 ( 常 开 ) 触 头 (点 ) 
加 热 元 件 





























带 滑 动 触 点 电位 器 





动 断 ( 常 闭 ) 触 头 ( 点 ) 














先 断后 合 转换 触 头 ( 点 ) 












































二 

4 
电容 器 的 一 般 符号 手动 开关 
有 极 性 电容 3 常 开 按钮 
一 过 一 常 闭 按钮 

微调 电容 -一 
三 多 位 开关 
电感 器 符号 一 -一 

带 磁 心 的 电感 吉 | 二 一 多 极 开关 
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( 续 ) 
图 形 符号 说 明 图 形 符号 说 明 
一 小 一 一 接触 器 常 闭 触 头 一 上 二 一 熔断 需 
一 一 断路 器 ® 灯 的 一 般 符号 
= 隔离 开关 SS 蜂 鸣 器 














1. 基本 符号 

基本 符号 只 说 明 其 在 电路 中 的 特征 ， 不 表示 具体 的 电器 元 
件 ， 如 “ ~” 表示 交流 ,，“ 一 - ”表示 直流 等 。 

2. 一 般 符 号 

一 般 符 号 用 以 表示 一 类 产品 和 这 类 产品 特征 的 一 种 简单 通用 
的 符号 ， 没 有 确切 的 型 号 和 具体 参数 。 

3. 明细 符号 

明细 符号 表示 某 一 种 具体 的 电器 元 件 。 明 细 符 号 是 由 一 般 符 
号 、 限 定 符号 (用 来 提供 附加 信息 、 功 能 的 一 种 加 在 其 他 图 形 
符号 上 的 符号 ， 限 定 符号 不 能 单独 使 用 ) 、 物 理 量 符号 文字 符号 
等 符号 相 结合 派生 出 来 的 ， 如 “ -十 上 一 ”表示 继电器 、 接 触 
器 线圈 的 一 般 符 号 。 当 要 表明 电流 种 类 及 特点 时 ， 增 加 相应 的 符 











号 Oe 

二 、 回 路 标号 

电路 图 由 若干 回路 组 成 ， 每 个 回路 都 标 有 文字 符号 和 数字 标 
号 ,统称 为 回路 标号 。 回 路 标号 主要 用 来 表示 各 回路 的 种 类 和 特 
征 等 。 通常 由 三 位 或 三 位 以 下 的 数字 组 成 。 按 照 “ 等 电位 ”的 
原则 进行 标注 。 

1. 直流 回路 的 标号 

在 直流 一 次 回路 中 ， 用 个 位 数字 的 奇偶 数 区 分 回路 的 极 
性 ， 用 十 位 数字 表示 的 顺序 区 分 回路 中 不 同 线段 ， 如 正极 回路 用 


> 
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1、11、21、31… 顺 序 标注 ; 负数 回路 用 2、12、22 、32… 顺 序 
标注 。 

在 直流 二 次 回路 中 ， 正 极 回路 的 线段 按 奇数 顺序 标号 ， 如 
1、3、5 等 ， 负 极 回路 的 线段 按 偶数 顺序 标注 ， 如 2、4、6 等 。 

2. 交流 回路 的 标号 

在 交流 一 次 回路 中 ， 用 个 位 数字 的 顺序 区 分 回路 的 相 别 , 用 
十 位 数字 的 顺序 区 分 回路 中 的 不 同 线段 。 如 第 一 相 回 路 按 1、 
11 、21… 顺 序 标号 ， 第 二 相 按 2 、12 、22… 顺 序 标号 ， 第 三 相 按 
3 、13 、23… 顺 序 标号 。 

交流 二 次 回路 的 标号 原则 与 直流 二 次 回路 的 标号 原则 相似 ， 
回路 的 主要 压 降 元 (部) 件 两 侧 的 不 同 线段 分 别 按 奇数 和 偶数 的 
顺序 标号 ， 如 一 侧 按 1、3 、5… 标 号 ， 另 一 侧 按 2、4 、6… 标 号 。 
元 器 件 间 的 连接 导线 ， 可 任意 选 标 奇 数 和 偶数 。 

三 、 图 形 符号 的 绘制 原则 

1) 绘制 图 形 符号 时 应 按 国家 标准 有 关 规 定 进行 。 对 图 形 符 
号 一 般 可 用 三 种 线 宽 绘制 多 数 图 形 符号 用 细 实 线 (0. 25mm ) 
绘制 ， 某 些 图 形 符号 局 部 用 粗细 线 (0.7mm) 绘制 ， 如 电路 的 
主 通道 ; 也 有 的 图 形 符号 局 部 用 特 粗 实 线 (1.4mm) 绘制 ， 如 
拖 动 电路 的 主 电路 。 

2) 图 形 符号 均 按 无 电压 、 无 外 力作 用 的 状态 下 示 出 。 绘 制 
的 标准 图 形 符 号 中 的 文字 、 物 理 量 、 化 学 元 素 符号 应 视 为 图 形 符 
号 的 组 成 部 分 。 

3) 绘制 图 形 符号 时 ， 可 将 标准 符号 按 比例 作 图 , 同类 符号 
应 保持 大 小 一 致 或 缩小 作 图 。 图 形 符号 的 大 小 以 适当 为 宜 ， 连 接 
线 之 间 的 距离 为 模 数 (2. 5mm) 的 倍数 。 同 一 张 图 只 能 选用 同 
一 种 图 形 形 式 ， 图 形 符 号 的 线条 和 粗细 基本 一 致 。 

4) 图 形 符号 的 绘制 方位 可 以 是 任意 的 。 在 不 改变 自身 含义 
的 条 件 下 ， 可 根据 电路 布局 的 需要 旋转 或 成 镜像 放置 。 文 字 和 指 
示 方 向 不 能 倒置 。 
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